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   مقدمة -أولا  
عمـلا بالاتفـاق الـذي توصـلت إلـيه اللجـنة الفرعـية العلمـية والتقنية في دورا الحادية                     

والــذي أقــرته لجــنة اســتخدام الفضــاء ) ١٨، المــرفق الــثاني، الفقــرة A/AC.105/823(والأربعــين 
دعت ،  )١٤٠، الفقرة   A/59/20(الخـارجي في الأغـراض السـلمية في دورا السابعة والأربعين            

الأمانــة المــنظمات الدولــية والهيــئات الاقليمــية وســائر الكــيانات الناشــطة في مــيدان بحـــوث          
الأجسـام القريـبة من الأرض أن تقدم تقارير عن أنشطتها المتعلقة ببحوث الأجسام القريبة من                

 ١٧وتتضـمن هـذه الوثـيقة ما ورد من تقارير بحلول    . الأرض لكـي تـنظر فـيها اللجـنة الفرعـية       
 .٢٠٠٤ديسمبر / الأولكانون

  
   الردود الواردة من المنظمات الدولية والهيئات الأخرى          -ثانيا  

 وكالة الفضاء الأوروبية
 

لمحة مجملة عن أنشطة وكالة الفضاء الأوروبية في ميدان بحوث الأجسام القريبة 
 تخفيف الأخطار: الأرض من
 

  ملخص
 وثمـة شواهد قوية تبين أن ارتطامات        .تمـثل الأجسـام القريـبة مـن الأرض خطـرا عالمـيا             -١

. الأجسـام الكـبيرة الـتي تـبلغ أبعادهـا عـدة كيلومترات قد كانت لها عواقب كارثية في الماضي                   
ومـع أن تلـك الارتطامـات نـادرة الحـدوث فإن الأجسام التي يقل قطرها عن عدة كيلومترات                   

وائية كل عدة مئات    هـي أيضـا تحـدث أضـرارا شـديدة عندما تصدم الأرض بفوارق زمنية عش               
 .أو آلاف من السنين

في الماضـــي تدعـــم الـــبحوث الصـــناعية ) الإيســـا(وكانـــت وكالـــة الفضـــاء الأوروبـــية  -٢
والأكاديمــية في مــيدان الأجســام القريــبة مــن الأرض ضــمن إطــار بــرنامجها الخــاص بالدراســات  

كّــن الإيســا مــن وهــذه الأنشــطة تم. العامــة في تعــاون وثــيق مــع بــرنامجها الخــاص بعلــوم الفضــاء
تحديـد السبيل الأفضل الذي يمكن به لأوروبا أن تقدم مساهمة هامة، ولكن واقعية، في الجهود                

 .الدولية الرامية إلى تقييم خطر الأجسام القريبة من الأرض

وأجريـت ضـمن إطـار النشـاط المـتعلق بـإعداد البعثات الفضائية الذي يقوم به برنامج                   -٣
وقد قام الفريق الاستشاري المعني    .  دراسات متوازية لجدوى البعثات     عدة )١(الدراسـات العامـة   
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، وهو فريق مستقل مكون من خبراء       )النيوماب(ببعـثات دراسـة الأجسـام القريـبة مـن الأرض            
ــتائج هــذه         ــيم ن ــبة مــن الأرض، بتقي ــرموقين يعــنى بمخــتلف جوانــب مشــكلة الأجســام القري م

، يــتركز العمــل الآن ٢٠٠٤يولــيه /في تمــوز" النــيوماب"وعقــب عــرض توصــيات . الدراســات
فقد حظيت تلك الفكرة بالأولوية، من منظور تكنولوجي      ". دون كـيخوت  "عـلى فكـرة بعـثة       

في المقـام الأول، لأا تتيح أكبر فرصة للحصول على عائد مجز من البعثة؛ كما أعطيت أولوية                 
تنفــيذها في ســياق  وتقــوم الفكــرة عــلى هــيكل نمــائطي يمكــن أن يســهل    . مــن مــنظور عــلمي 

وقد استخدمت . مشـروع تعـاوني وأثـار اهـتماما شـديدا في وسـائط الإعـلام وبـين عامة الناس           
تلـك الفكـرة كسـيناريو مـرجعي للمناقشـات الـتي جـرت مؤخـرا مع الخبراء التقنيين والعلميين                   

 بعثة ، الذين يعملون حاليا في   )الجاكسا(الـتابعين للوكالـة اليابانـية لاستكشـاف الفضـاء الجوي            
هايـــا بوســـا الجاريـــة لدراســـة الكويكـــبات، بشـــأن امكانـــية مشـــاركتهم في تقيـــيمات الإيســـا 

 وكــانون ٢٠٠٤ديســمبر /وكــان معــتزما مواصــلة تلــك المناقشــات في كــانون الأول. الداخلــية
 في مـرفق التصـميم المتواقت بالمركز الأوروبي لبحوث وتكنولوجيا الفضاء            ٢٠٠٥يـناير   /الـثاني 

ــ) الإســتيك( ــيين     . تابع للإيســاال ــناء المناقشــات تأكــيد اهــتمام خــبراء الجاكســا التقن وجــرى أث
. والعلمـيين بالمشـاركة في تلـك التقيـيمات، واتضـحت المـنافع التي يمكن أن تعود على الطرفين                  

وتشـمل هـذه المـنافع تجمـيع المعـارف العملـية وتقيـيم فـرص الـتعاون المحتملة مستقبلا في ميدان                      
 .لكواكب وتكنولوجيا الفضاءتطوير علوم سطوح ا

وثمـة إدراك جـيد لأهمـية المـبادرات الدولـية الهادفـة إلى تعزيـز فهم الأجسام القريبة من                     -٤
فالـبعد العـالمي لخطـر الأجسام القريبة من الأرض ودرجة الوعي الموجودة لدى أعداد               . الأرض

وأي مشروع  .  الدولي كـبيرة مـن الناس يجعلان دراسة هذا الخطر ملائمة بصفة خاصة للتعاون            
 .أو بعثة فضائية ينشآن عن ذلك يمكن أن يكونا متواضعين نسبيا من الناحية المالية

  
  مقدمة   

فمــن الناحــية . الأجســام القريــبة مــن الأرض ليســت مجــرد شــيء مــثير للفضــول علمــيا  -٥
ــيمكن أن تتســبب في أســوأ الكــوارث        ــالأرض ف ــا اصــطدمت تلــك الأجســام ب ــية، إذا م العمل

 .بيعيةالط

وفي أوروبــا، ثمــة أنشــطة كــثيرة في مــيدان تقيــيم مخاطــر ارتطــام الأجســام القريــبة مــن     -٦
كما أن أنشطة   . الأرض بـادر ـا أكاديمـيون، أمـا أنشـطة المؤسسـات في هذا الميدان فهي قليلة                 

 ٢٠، المؤرخ   ١٠٨٠المؤسسـات لا تسـتجيب للتوصـيات الـواردة في قـرار مجلـس أوروبـا رقـم                   
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، بشـأن كشـف الكويكـبات والمذنـبات الـتي يمكـن أن تشـكل خطـرا على                 ١٩٩٦مـارس   /آذار
 .الجنس البشري

، دعـا الـس حكومـات الـدول الأعضاء والدول التي تتمتع بصفة              ١٠٨٠وفي القـرار     -٧
مراقـب والإيسـا إلى تقـديم الدعـم الـلازم لـبرنامج دولي يـتولى إنشـاء سـجل حصري للأجسام                      

 الإمكـان، مـع التركـيز عـلى الأجسـام الـتي يـزيد مقاسـها على             القريـبة مـن الأرض كـامل قـدر        
 كيلومــترا؛ ويعــزز فهــم الطبــيعة الفيزيائــية للأجســام القريــبة مــن الأرض، وكذلــك تقيــيم  ٠,٥

الظواهـر المرتــبطة بـأي ارتطــام محـتمل، آخــذا في الاعتـبار اخــتلاف مسـتويات طاقــتها الحركــية      
منخفضـة الـتكلفة لرصـد الأجسـام التي يتعذر          وتركيبـتها؛ ويشـارك في تصـميم سـواتل صـغيرة            

كشـفها مـن سـطح الأرض وللقـيام بالـبحوث الاستقصـائية الـتي قد يكون من الأنجع إجراؤها                     
 .من الفضاء؛ ويسهم في استراتيجية عالمية طويلة الأمد لدرء الارتطامات المحتملة

لقريبة من الأرض في    وقـد سـبق إبـراز أهمـية المـبادرات الدولية في تعزيز فهم الأجسام ا                -٨
في إعـلان فييـنا بشـأن الفضـاء والتنمـية البشـرية، الـذي اعـتمده مؤتمـر الأمم                    : مناسـبات كـثيرة   

اليونيسبيس (المـتحدة الثالـث لاستكشـاف الفضـاء الخـارجي واسـتخدامه في الأغراض السلمية               
؛ ١٩٩٩مبر  ديس/ كانون الأول  ٦ المؤرخ   ٥٤/٦٨ وأقـرته الجمعية العامة في قرارها        )٢()الثالـث 

، بشأن كشف الكويكبات    ١٩٩٦مـارس   / آذار ٢٠، المـؤرخ    ١٠٨٠وفي قـرار مجلـس أوروبـا        
والمذنــبات الــتي يمكــن أن تشــكل خطــرا عــلى الجــنس البشــري؛ وفي نــتائج واســتنتاجات حلقــة 
العمـل الـتي نظمهـا المحفـل العـالمي للعلـوم، التابع لمنظمة التعاون والتنمية في الميدان الاقتصادي،             

ــو ــن الأرض  ح ــبة م ــدت في     : ل الأجســام القري ــتي عق ــر والسياســات والإجــراءات، وال المخاط
؛ وفي الورقـة الموقفية المعنونة      ٢٠٠٣يـناير   / كـانون الـثاني    ٢٢ إلى   ٢٠فراسـكاتي، إيطالـيا، مـن       

ــبات  " ــة الأرض مــن الكويكــبات والمذن ــة    " حماي ــلملاحة الجوي ــريكي ل ــتي نشــرها المعهــد الأم ال
كمــا أن سياســة الإيســا الفضــائية الطويلــة الأمــد . ٢٠٠٤أكــتوبر /ن الأولوالفضــائية في تشــري

حـددت الـبحوث المـتعلقة بالأجسام القريبة من الأرض كمهمة ينبغي السعي إلى انجازها سعيا                
 )٣(.حثيثا

والـبعد العـالمي لخطـر الأجسام القريبة من الأرض ودرجة الوعي الموجودة لدى أعداد                -٩
ن هـذا الموضـوع ملائمـا بصـفة خاصـة للـتعاون الـدولي، وأي مشروع        كـبيرة مـن الـناس يجعـلا     

غير أن العلاقات بين الدول المرتادة      . ينشـأ عن ذلك يمكن أن يكون متواضعا من الناحية المالية          
للفضــاء تتســم بالــتعقّد وثمــة تــنوع واســع في الاهــتمامات وفي الــنهوج المحــتملة إزاء مســألة          

ــبة مــن الأرض  ــ. الأجســام القري ــيم    وق ــباع جــي تدرجــي، يقــوم عــلى تقي د قــررت الإيســا ات
الاهـتمامات والقـدرات الأوروبـية أولا، ثم تحديـد اسـتراتيجية عـلى الصعيد الأوروبي كخطوة                 



 

5  
 

A/AC.105/839  

وهــذا الــنهج يســتند إلى عــدة دراســات وإلى   . تمهــيدية لوضــع إطــار للــتعاون الــدولي مســتقبلا  
ة متماسكة لاستخدام بعثات المركبات     تقيـيمات داخلـية جاريـة تتـيح صوغ استراتيجية أوروبي          

الفضـائية في تقيـيم خطـر الأجسـام القريـبة مـن الأرض ومـا يوجـد حالـيا مـن قدرة تكنولوجية            
 .على التصدي لذلك الخطر

  
  دور البعثات الفضائية في تقييم خطر الأجسام القريبة من الأرض  

نب البلدان الأوروبية بشأن    حـتى الوقـت الحاضـر، تركَّـز معظم الجهود المبذولة من جا             -١٠
الأجســام القريــبة مــن الأرض عــلى الــنمذجة الــنظرية، لجمــوع تلــك الأجســام وتنســيق بــرامج  
الاستقصـاء الأرضـية وتحسـينها، وتوزيـع البيانات الخاصة بالقياسات الفلكية، وتحديد مدارات              

. واصها الفيزيائية تلـك الأجسـام، وتحديد الطبيعة الفيزيائية لتلك الأجسام عن بعد، ونمذجة خ            
كمـا تستضيف الإيسا، في مقر المعهد  . ومعظـم هـذه الأنشـطة يلقـى دعمـا مباشـرا مـن الإيسـا         

، التي تسدي إلى الإيسا مشورة      (SCN)" عقدة سبيسغارد المركزية  "الأوروبي لـبحوث الفضاء،     
 .بشأن المسائل المتعلقة بالأجسام القريبة من الأرض

لع ــا بتكلــيف مــن الإيســا أن هــناك إمكانــات كــبيرة    وقــد بينــت الدراســات المضــط  -١١
انظر المرفق (لاسـتخدام الموجـودات الفضـائية في تعزيـز فهـم خطر الأجسام القريبة من الأرض         

 .كما أوضحت الخيارات الأوروبية لمعالجة ذلك الخطر) الثاني

يم الخطر نظّمـت تلـك الدراسـات اعـتقادا بـأن اتباع ج ممرحـل هو أمر ضروري لتقي          -١٢
وجـرى تحديـد نوعـين عـامين مـن البعـثات الفضائية، هما              . واسـتحداث تقنـيات فعالـة لتخفـيفه       

وكلا هذين النوعين من البعثات يعتبر عنصرا مكملا        ". الالتقاء"البعـثات الاستقصائية وبعثات     
 .هاما للجهود الأرضية الحالية، بل يفوقها أهمية في بعض الأحيان

ئية للأجسـام القريـبة مـن الأرض مكرسـة لكشـف تلـك الأجسام               والبعـثات الاستقصـا    -١٣
مثل تحديد نوعها التصنيفي ودرجة     (وتحديـد طبيعـتها عـن بعـد         ) أي تحديـد مدارهـا    (واقـتفائها   

والهـدف الرئيسي لهذه البعثات هو إعداد وتحسين وتوسيع فهرس للأجسام         ). نصـوع سـطحها   
 في الفضـاء كـبيرة وقوية كالمقاريب الأرضية   ومـع أنـه يـتعذر جعـل المقاريـب المحمولـة       . الخطـرة 

ــن           ــنة م ــواع معي ــلى تيســير دراســة أن ــرؤية وظــروف الرصــد يســاعد ع ــن هندســة ال ــإن تحس ف
الأجسـام، مـثل الأتيـنات والأجسـام الواقعة داخل مدار الأرض، التي كثيرا ما يصعب رصدها                 

استقصاءات كفؤة  وتفضـي تلـك الظـروف المواتـية إلى          . بسـبب قـرا مـن الشـمس في السـماء          
ويمكن من  . تتـيح كشـف وفهرسـة أجسـام صغيرة لا يزيد مقاسها على مئات قليلة من الأمتار                
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ودورة عمل أفضل مما هو     ) كالأطياف دون الحمراء  (الفضـاء بلـوغ أطوال موجية أوسع نطاقا         
وهـذا كلـه يمكـن أن يسـهم اسهاما كبيرا في توسيع جهود الرصد               . الحـال فـوق سـطح الأرض      

 .ةالحالي

وــدف بعــثات الــتحديد الموضــعي للخصــائص إلى تحديــد كــتلة الأجســام وحجمهــا     -١٤
والأدوات المحمولة في الفضاء . وبنيـتها الداخلـية، ضـمن سـائر خواصها الفيزيائية، تحديدا دقيقا          

هـي الوسـائل الفضـلى، بـل الوحـيدة في كـثير مـن الأحيان، للحصول على تلك البيانات، التي                     
 .م عواقب أي ارتطام وما يمكن اتخاذه من تدابير مضادة لمنع حدوثههي ضرورية لتقيي

وقـد وجـد أن البعـثات الاختـبارية الـتي تفضي إلى إثبات القدرة على تحريك كويكب        -١٥
مـا هـي الـنوع الـذي يحظـى بأقصـى قـدر مـن الاهتمام بين بعثات التحديد الموضعي لخصائص                      

تحديـد خصـائص تلـك الأجسـام أو من الناحية          الأجسـام القريـبة مـن الأرض سـواء مـن ناحـية              
 .التكنولوجية

  
: المرحلة الأولى من التحضير للبعثات الفضائية المعنية بالأجسام القريبة من الأرض  

  الدراسات الخاصة بالبعثات
أظهـرت دراسـات الإيسـا السـابقة جـدوى البعـثات الفضـائية المعنـية بالأجسام القريبة                   -١٦

تقييم تفصيلي لجميع أنواع البعثات المحتملة، أصدر مكتب الإيسا المعني          ولإجـراء   . مـن الأرض  
ــية         ــثات الفضــائية المعن ــتقدمة، ضــمن إطــار الدراســة التحضــيرية للبع بالأفكــار والدراســات الم

أو أجهزة  /، نداء لتقديم أفكار بشأن بعثات و      )انظر المرفق الثاني  (بالأجسـام القريبة من الأرض      
فكـار بعـثات بـناء عـلى مشـورة فـريق مـن الخـبراء المـرموقين في مجال          واخـتيرت سـتة أ   . جديـدة 

، أنجـــزت بـــنجاح ســـت دراســـات ٢٠٠٣فـــبراير /وفي شـــباط. الأجســـام القريـــبة مـــن الأرض
ومثَّلــت تلــك الدراســات تقيــيما لســت أفكــار بعــثات ". مــا قــبل المــرحلة ألــف"مــتوازية بشــأن 

جوانــب مــتعددة لخطــر الأجســام فضــائية مخــتلفة، كانــت كــلها مكرســة لجمــع معلومــات عــن  
 .القريبة من الأرض، بغية تبين أنجع التدابير المضادة

وأظهـــرت الدراســـات أن الموجـــودات الفضـــائية يمكـــن أن تكمـــل عملـــيات الرصـــد    -١٧
الأرضـية، ومـن ثم فهـي تمـثل وسـيلة لتقيـيم خطر الأجسام القريبة من الأرض تتسم بالمصداقية                    

وتــبلغ الميزانــية المفترضــة لجمــيع . ك مــن ناحــية المخاطــر والتكالــيفوتــثير الاهــتمام، بمــا في ذلــ
 . مليون يورو١٥٠الدراسات المقترحة زهاء 

 :وفيما يلي عرض لأفكار البعثات الست -١٨
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ــن الأرض   )أ(  ــبة مـ ــام القريـ ــاء الأوروبي للأجسـ ــيوس(الاستقصـ . (EUNEOS)) يونـ
 Observatoire)ومرصد الكوت دازور  Alcatel Spaceاقترح هذه الفكرة ودرسها كل من شركة  

de la Côte d’Azur)  سبيسـغارد فاونديشـن  " ومؤسسـة "(Spaceguard Foundation).   وهـي تتمـثل 
في إجـراء استقصـاء فضـائي مـن مـدار مـتمركز حـول الشـمس، أقـرب إلـيها من مدار الزهرة،                

لمحتمل، والتي  يكتشـف أخطـر الأجسـام القريبة من الأرض، التي تسمى بالأجسام ذات الخطر ا              
كـثيرا مـا يكـون كشـفها مـن المراصد الأرضية هو الأشد عسرا بسبب الحاجة إلى الرصد قريبا                    

 من الأُفق باستطالات شمسية صغيرة؛

 والمركز الألماني   Kayser-Thredeاقـترحها كل من شركة      . Earthguard-Iبعـثة    )ب( 
وتقــوم .  الدولــية للفضــاءوالجامعــة" سبيســغارد فاونديشــن"لشــؤون الفضــاء الجــوي ومؤسســة 

هـذه الفكـرة على مقراب يربط على بعثة مقبلة إلى الجزء الداخلي من المنظومة الشمسية، مثل                 
، أو عــلى منصــة فضــائية مخصصــة، يــتولى اكتشــاف ومــتابعة   BepiColombo Mercuryمركــبة 

 ؛"يونيوس"الأجسام القريبة من الأرض على نحو مشابه لبعثة 

اســة الفضــائية المــتكامل مــن أجــل استقصــاء الأجســام المحــتملة  بعــثة نظــام الحر )ج( 
 Surrey وشركة Alenia Spazio، اقـترحه كـل مـن شـركة     (SISYPHOS)) سيسـيفوس (الخطـر  

Satellite Technology Ltd.    ومرصـد توريـنو الفلكـي (Osservatorio Astronomico di Torino) .
جسام القريبة من الأرض واستشعارها     وتقـوم هذه الفكرة على مرصد فضائي يتولى كشف الأ         

حجمهـا وتركيبـتها ومـدى وعـورة سطحها، وما إلى      : عـن بعـد وتحديـد خصائصـها الفيزيائـية         
 ذلك؛

) سيمون(بعـثة السـواتل الصـغيرة الاعتراضـية إلى الأجسام القريبة من الأرض               )د( 
(SIMONE)   ــن شــركة ــترحها كــل م ــوم الفض ــ  QinetiQ، اق ــد بحــوث الكواكــب وعل اء  ومعه

(PSSRI)  الــتابع لــلجامعة المفــتوحة ،(Open University)  بالمملكــة المــتحدة لــبريطانيا العظمــى 
ــركة   ــمالية وشــ ــندا الشــ ــركة .Science Systems Ltdوايرلــ ــيلانو Telespazio وشــ ــد مــ  ومعهــ

وتقوم هذه الفكرة على أسطول من السواتل الصغيرة . (Politecncio di Milano)البوليتكنـيكي  
أو يلتقي ا من أجل /الـتكلفة يحلّـق قـرب عـدد مـن الأجسـام القريـبة مـن الأرض و          المنخفضـة   

تحديـد خصـائص تلـك الأجسـام أو الحصـول عـلى معلومـات مباشـرة عـن الكويكبات المحتملة                    
 الخطر؛

بعـــثة التصـــوير الـــتوموغرافي الداخـــلي العـــالي الاســـتبانة بواســـطة الالـــتقاء         )ه( 
ــ(ISHTAR)) إشــتار(بالكويكــبات  ــتابعة للشــركة  .Astrium Ltdترحها كــل مــن شــركة  ، اق  ال
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مـيدو ومرصـد روما     - ومرصـد بـاريس    (EADS)الأوروبـية لـلملاحة الجويـة والدفـاع والفضـاء           
 (PSSRI)الفلكـي ومختـبر علـوم الكواكـب في غرينوبل ومعهد بحوث الكواكب وعلوم الفضاء         

ــيا ــة تســتخدم    . وجامعــة كولون ــتوموغرافي وتقــوم هــذه الفكــرة عــلى مركــبة مداري التصــوير ال
من أجل سبر   ) أي تصـوير جـوف أي جسـم صلب باستخدام رادار خارق للسطح            (الـراداري   

كأن تكون متجانسة أو مسامية أو مشدخـة أو مجرد         (أغـوار الجسـم المسـتهدف ودراسـة بنيـته           
 ولتقييم شدة خطره؛) تجمع سائب لكتل صخرية منفصلة

ــثة  )و(  ــيخوت"بعـ ــرك "دون كـ ــتها شـ ــركة Deimo Spaceة ، اقترحـ  -EADS وشـ
Astrium Ltd.        وجامعـة بـيزا ومؤسسـة Spaceguard Foundation .     وتقـوم الفكرة على مركبتين

إحداهما ترطم الكويكب   . فضـائيتين، تدعـيان هـيدالغو وسانتشـو، تتولـيان دراسـة الكويكبات            
ر حــول المســتهدف بســرعة نســبية عالــية جــدا بيــنما تقــوم المركــبة الأخــرى بالرصــد مــن مــدا   

الكويكـب قــبل الــرطمة وأثـناءها وبعدهــا مــن أجـل اســتخلاص معلومــات عـن البنــية الداخلــية     
وهذه هي الفكرة الوحيدة بين الأفكار الست التي يمكن     . للكويكـب وسـائر خواصـه الفيزيائية      

 .أن تفضي إلى عرض ايضاحي بسيط لكيفية تعديل مدارات الكويكبات
  

الفريق : لبعثات الفضائية المعنية بالأجسام القريبة من الأرضالمرحلة الثانية من التحضير ل  
  الاستشاري المعني ببعثات دراسة الأجسام القريبة من الأرض

تمـثل البعـثات السـت المذكـورة في الـباب السـابق خيارات مثيرة للاهتمام، ومن المفيد                   -١٩
 .أما من الناحية العملية، فيتعين إرساء الأولويات. دراستها جميعا

وتـــنطوي المـــرحلة التالـــية في رســـم خـــريطة طـــريق أوروبـــية للـــنظم الفضـــائية المعنـــية   -٢٠
، وهو فريق يضم ستة علماء من الدول  "النـيوماب "بالأجسـام القريـبة مـن الأرض عـلى إنشـاء            

مـثل كشفها وتحديد    (الأعضـاء في الإيسـا ذوي خـبرة فنـية في مخـتلف جوانـب تلـك الأجسـام                    
وطُلـب من هؤلاء أن  . وفي مخاطـر ارتطامهـا بكوكـب الأرض     ) يائـية مدارهـا وخصائصـها الفيز    

يناقشــوا نــتائج الدراســات الخاصــة بالبعــثات المعنــية بالأجســام القريــبة مــن الأرض وأن يقدمــوا 
 .توصيات بما ينبغي اتخاذه من تدابير تالية

 :ويتألف النيوماب من الخبراء التالين -٢١

 )الرئيس) (ن الفضاء الجويالمركز الألماني لشؤو(هاريس . و. أ 

 )معهد الفيزياء بجامعة بيرن، سويسرا(بنـز . ف 
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قسـم الفـيزياء الفلكـية وعلـوم الكواكـب، جامعة كوينـز في بلفاست،              (فيتسـيمونـز   . أ 
 المملكة المتحدة

 )معهد بحوث الكواكب وعلوم الفضاء، المملكة المتحدة(غرين . ف. س 

 )سامرصد الكوت وازور، فرن(ميشيل . ب 

 )معهد الفيزياء الكونية والفيزياء الفلكية، إيطاليا(فالسيكي . ج 

 :وكانت المهام الأولية للنيوماب كما يلي -٢٢

ــيم خطــر ارتطــام الأجســام      )أ(  اســتبانة مــزايا اســتخدام البعــثات الفضــائية في تقي
لية ليس  والهدف من العم  . القريـبة مـن الأرض ـا، وتحديـد مسـوغ منطقي متين لتلك البعثات              
 تكرار عمل سابق بل تقديم ملخص وجيز للاستنتاجات الرئيسية؛

اسـتبانة ما يرتبط باستخدام النظم الفضائية من مزايا يمكن أن تكمِل عمليات              )ب( 
وقد أعد ملخص لما سبق اجراؤه من دراسات ذات . الرصـد الأرضـية والبيانات المستمدة منها     

 ك الدراسات؛صلة وأدرجت معلومات إضافية لتحديث تل

ــار المــتعلقة ببعــثات تقيــيم خطــر         )ج(  ــيح وتحديــث الأولويــات العلمــية للأفك تنق
الأجســام القريــبة مــن الأرض تمامــا مــن حيــث فائدــا في تقلــيل مخاطــر ارتطــام تلــك الأجســام  

 بالأرض، لا من حيث قيمة نتائجها للعلوم البحتة؛

أن تتأتى من تنفيذ البعثات،     تقيـيم جـدوى كـل فكـرة بعثة والمنافع التي يمكن              )د( 
بالـنظر إلـيها في سـياق المـبادرات الدولية الحالية أو المقبلة، سواء أكانت استقصاءات أرضية أم                  

 بعثات فضائية مزمعة أخرى؛

ــثات     )ه(  ــئة مــــن البعــ ــددة الأولويــــات لكــــل فــ ــيات محــ ــة توصــ ــع مجموعــ وضــ
و مشـاريع تعاونية لبعثات     واقـتراح بشـأن مشـروع تعـاوني أ        ) الاستقصـاءات وبعـثات الالـتقاء     (

 .فضائية على الصعيد الدولي

 في مقر المركز الأوروبي     ٢٠٠٤يناير  / كـانون الـثاني    ١٤وعقـد النـيوماب اجـتماعا في         -٢٣
وشـرع في العمـل، طوال الأشهر الخمسة التالية، على          ) إسـتيك (لـبحوث وتكنولوجـيا الفضـاء       

، )إسرين(وروبي لـبحوث الفضاء  مجموعـة توصـيات أعلنـت في حـدث عقـد في مقـر المعهـد الأ          
 .٢٠٠٤يوليه / تموز٩الكائن في فراسكاتي، إيطاليا، في 
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-Space mission priorities for near“وقـد نشـرت التوصـيات لاحقـا في تقريـر عـنوانه        -٢٤

Earth object risk assessment and reduction”،)ويرد أدناه ملخص لها)٤ : 

ــثلا    )أ(  ــد الـ ــثات الرصـ ــين بعـ ــن بـ ــرتي   مـ ــيوماب أن فكـ ــة، رأى النـ ث المستعرضـ
 لاستقصــاء الأجســام القريــبة مــن الأرض همــا الأكــثر توافقــا مــع  ”Earthguard-I“ و" يونــيوس"

مجديـة وفعالة وتعتمد على  " يونـيوس "وتبـين أن بعـثة     . المعـايير والأولويـات الـتي أرسـيت أعـلاه         
ريبة من الأرض ذات الخطر     ذاـا إلى حـد بعـيد ولهـا هـدف وحـيد هـو اكتشـاف الأجسـام الق                   

غير أنه خلص في ذلك الوقت إلى استنتاج مؤداه أن أي بعثة فضائية    . المحـتمل وتحديـد مداراـا     
لاكتشـاف الأجسـام القريـبة مـن الأرض، ضـمن نطـاق البعـثات الـتي جـرى درسها، لا تحظى                      

ن تكون مثمرة   بالأولويـة العلـيا لأن الجهـود اـتمعة لمخـتلف الاستقصـاءات الأرضـية يـرجح أ                 
ورئـي أن فكرة إيفاد بعثة فضائية لرصد الأجسام القريبة من الأرض            . عـلى مـدى العقـد الـتالي       

يمكـن أن تـناقَش مجددا، في مرحلة لاحقة، متى تم تحديد ما لا يمكن للاستقصاءات الأرضية أن                  
 تتبينه من مخاطر متبقية للأجسام القريبة من الأرض تحديدا أفضل؛

دون " بعـثات الملاقـاة الـثلاث المستعرضـة، رأى النـيوماب أن فكرة               ومـن بـين    )ب( 
هـي الأكـثر توافقـا مـع المعـايير والأولويـات الـتي أرسيت أعلاه، لأا يمكن ألا تبين                 " كـيخوت 

ــا          ــتفاعل معه ــية ال ــبين أيضــا كيف ــل ت ــن الأرض فحســب ب ــية للجســم القريــب م ــية الداخل البن
يدة بـين البعثات الثلاث التي يمكن أن توفر حلقة          هـي الوح ـ  " دون كـيخوت  "وبعـثة   . ميكانـيكاً 

ونظــرا لاحــتمال مشــاركة . مفقــودة حــيوية في السلســلة الممــتدة مــن تحديــد الخطــر إلى تخفــيفه 
ــا، رئــي أن فكــرة    ــية  " دون كــيخوت"بلــدان مــن خــارج أوروب ــتوافق مــع الاهــتمامات الحال ت

 لشركاء المحتملين على الفور؛والتطورات الجارية في أماكن أخرى ويمكن أن تجتذب انتباه ا

ومـن بين البعثات الست المستعرضة، أوصى النيوماب بأن تعطي الإيسا أعلى             )ج( 
كأســاس لمشــاركتها في تقيــيم مخاطــر ارتطــام     " دون كــيخوت"درجــة مــن الأولويــة لفكــرة    

 .الأجسام القريبة من الأرض ا وتخفيف تلك المخاطر
  

  آفاق التعاون الدولي  
دون " النـيوماب عملـه الداعـم لمـا تقـوم بـه الإيسـا مـن مـراجعة داخلية لفكرة                      يواصـل  -٢٥

وفي الوقــت الحاضــر، يقــوم مكتــب الإيســا المعــني بالأفكــار والدراســات المــتقدمة    ". كــيخوت
 .بمتابعة الأنشطة ذات الصلة بالنيوماب، بدعم من مرفق التصميم المتواقت، التابع للإستيك
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، اســتخدمت فكــرة ٢٠٠٥يــناير / وكــانون الــثاني٢٠٠٤ ديســمبر/وفي كــانون الأول -٢٦
ــيين        " دون كــيخوت" ــع خــبراء الجاكســا التقن ــتي جــرت م ــرجعي للمناقشــات ال كســيناريو م

ــة     ــية الجاري ــيمات الإيســا الداخل ــية مشــاركتهم في تقي ويعمــل خــبراء  . والعلمــيين بشــأن امكان
 Lunar Aلدراسة الكويكبات وبعثة    الجاكسـا التقنيين والعلميين حاليا في بعثة هايابوسا الجارية          

وأكـد الخـبراء اهـتمامهم بالمشـاركة واتضحت أثناء المناقشات المنافع            . الـتي تـدور حـول القمـر       
وهـي تجمـيع المعارف العملية وتقييم فرص التعاون المحتملة          (الـتي يمكـن أن تعـود عـلى الطـرفين            

 ).اءمستقبلا في ميدان تطوير علوم سطوح الكواكب وتكنولوجيا الفض

ــثة     -٢٧ ــرة بع ــد عرضــت فك ــيخوت"وق ــر الدفــاع     " دون ك ــدولي في مؤتم ــتمع ال ــلى ا ع
حماية الأرض من الكويكبات، الذي عقد في أورانج كاونتي، كاليفورنيا، الولايات           : الكوكـبي 

، كـنموذج لبعـثة سـليفة لدراسـة الأجسام القريبة           ٢٠٠٤فـبراير   /المـتحدة الأمريكـية، في شـباط      
 .السبيل لبعثة فعلية لحرف مسار تلك الأجساممن الأرض تمهد 

وفي ذلـك المؤتمـر، وكذلـك في جمـيع المناسـبات الأخرى التي عرضت فيها أفكار تلك                   -٢٨
، وفي  ٢٠٠٤يوليه  /البعـثات، مـثل الجمعـية العامـة للجـنة أبحـاث الفضـاء، الـتي عقـدت في تموز                   

 :، اتضح ما يلي٢٠٠٤أكتوبر /ولالمؤتمر الدولي للملاحة الفضائية، الذي عقد في تشرين الأ

أن فكــرة إيفــاد بعــثة ســليفة لدراســة الأجســام القريــبة مــن الأرض، بــدلا مــن   )أ( 
بعــثة حــرف المســار المكــتملة ذات التكالــيف الــباهظة والــتي يمكــن أن تواجــه عــددا كــبيرا مــن   

وقد تجسد  . ضااهـيل، اجتذبـت اهتماما كبيرا بين الأوساط المعنية بالأجسام القريبة من الأر            
ذلـك الاهـتمام لا في توصـيات النـيوماب فحسـب بـل وفي تقاريـر أخـرى مـثل الورقـة الموقفية                        

ــنونة      ــائية، المعـ ــة والفضـ ــلملاحة الجويـ ــريكي لـ ــد الأمـ ــن المعهـ ــة مـ ــن  "المقدمـ ــة الأرض مـ حمايـ
 ؛"الكويكبات والمذنبات

عاونيا دوليا  أن إيفـاد بعـثة خاصة بالأجسام القريبة من الأرض يمثل مشروعا ت             )ب( 
مثالـيا بالـنظر إلى مـا هـو مـتوافر في هـذا المـيدان مـن خـبرات واسـعة ومتكاملة وإلى المنافع التي                          
يحـتمل أن تعـود عـلى الشـركاء المـتعاونين، وخصوصـا إذا مـا أخـذ في الاعتبار أن يكون للبعثة                    

 ونين؛تصميم نمائطي ذو مكونات محددة تيسر مساهمات مستقلة من جانب الشركاء المتعا

ومــن ثم، أن اســتخدام مركــبة فضــائية مــتعددة العناصــر، تجــري استقصــاءات    )ج( 
عـلى مقـربة شـديدة مـن الجسـم القريـب مـن الأرض أو عـلى سـطحه، سـيكون مناسبا للتنفيذ                     

 خصوصا إذا تناولت تلك الاستقصاءات جوانب ذات صلة بتكنولوجيا تخفيف المخاطر؛
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ات الـتي أجريت حتى الآن ودرجة تفصيلها،        أن الإيسـا، نظـرا لنوعـية الدراس ـ        )د( 
اكتسـبت فهمـا جـيدا جـدا لمـا يوجـد مـن خـيارات خاصـة بالبعـثات، ومن ثم فهي قادرة على              

، سـيناريوها مرجعـيا ممـتازا لدراسة        "دون كـيخوت  "وتمـثل بعـثة     . تنسـيق العمـل في هـذا اـال        
 .مختلف خيارات التعاون المحتملة

  
  الخلاصة

ضـائية مكرسـة لتقيـيم خطـر الأجسام القريبة من الأرض يوفر فرصة              إن تطويـر نظـم ف      -٢٩
ــر          ــثة وتطوي ــتائج البع ــنافع مــن حيــث ن ــود عــلى جمــيع الشــركاء بم ــدولي، تع ــتعاون ال ــتازة لل مم

ــبيا   ــعة نسـ ــتكلفة متواضـ ــة بـ ــيا والعلاقـــات العامـ ــة اتصـــالات  . التكنولوجـ ولذلـــك، يلـــزم اقامـ
 .كاء الدوليين المهتمين ذه المبادرةواستكشاف نموذج اطاري مناسب للتعاون مع الشر
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 المرفق الأول
 

 المقترحة" دون كيخوت"بعثة 
يـرد أدنـاه مـلخص وجـيز لنـتائج الدراسـة الصـناعية الأولـية الـتي أجريـت بتكليف من                       -١

ويجـري حالـيا اسـتعراض النـتائج داخليا من جانب الإيسا            ). الإيسـا (وكالـة الفضـاء الأوروبـية       
ويبين . تواقـت الـتابع لهـا، بدعـم مـن فـريق الإيسـا المعني بالأفكار المتقدمة            في مـرفق التصـميم الم     

الشــكل الأول بعــثة دون كــيخوت، بمكونــيها سانتشــو وهــيدالغو، فــوق المــرحلة العلــيا لمركــبة  
 ".فريغات-سويوز"الإطلاق 

 
 الشكل الأول

 فوق المرحلة المركبتان سانتشو وهيدالغو حسبما تظهران: المقترحة" دون كيخوت"بعثة 
 "فريغات-سويوز"العليا لمركبة الإطلاق 

  
  الأهداف المقترحة للبعثة    -أولا  

 :هدفان هما" دون كيخوت"لبعثة  -٢

ولهذا الهدف أولوية علمية عالية     . الـتعرف عـلى الطبيعة الفيزيائية للكويكبات       )أ( 
 جدا ولكن يتعذر بلوغه بالجيل الحالي من بعثات دراسة الكويكبات؛
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الحصــول عــلى معــارف ســتكون بالغــة الأهمــية إذا مــا عــثر عــلى كويكــب في   )ب( 
ستتيح " دون كـيخوت "وبعـثة  . مسـار اصـطدامي بـالأرض، ويـتعين بالـتالي حـرفه عـن مسـاره              

أول تحديـد تفصـيلي للبنـية الداخلـية لذلـك الكويكـب وخصائصـه الميكانيكية، وكذلك إجراء                  
يوفر معلومات بالغة الأهمية لسائر عمليات صوغ قـياس مباشـر لـرد فعلـه عـلى أي رطمـة، ممـا           

 .استراتيجيات تخفيف المخاطر، بما في ذلك النمذجة العددية

ولـــبلوغ هذيـــن الهدفـــين، ترتـــئي الدراســـة اســـتخدام مركبـــتين فضـــائيتين تطلقـــان في  -٣
المركبة العلمية، التي تدعى سانتشو، ستصل إلى الكويكب        . مسـارين منفصـلين بـين الكواكب      

.  وتقـوم، بعـد مـناورة الـتقاء، برصـد وقـياس الكويكـب المسـتهدف على مدى أشهر عدة                    أولا
أما المركبة الثانية، مركبة الرطم التي تدعى هيدالغو،        . وتشـمل تقنـيات القـياس تقنـيات سيزمية        

وقبل الرطم  .  كيلومترات في الثانية   ١٠فـترطم الكويكـب بعـد ذلـك بسرعة نسبية لا تقل عن              
انتشــو إلى مســافة آمــنة ثم تعــود بعــده إلى مــدار قريــب لــتحديد الــتغيرات في تــتراجع المركــبة س

بجمع عينات من المادة    ) اختيارياً(مـدار الكويكـب وحالـة دورانـه، وكذلـك في شـكله، وتقوم               
 .الطازجة تحت السطحية التي تنكشف من جراء تكون الفوهة

 :علمية سانتشووفيما يلي القياسات الرئيسية التي ستجريها المركبة ال -٤

ــة تقــارب      )أ(  ــرطمة، بدق ــيجة لل ــد الانحــراف المــداري للكويكــب نت  في ١٠تحدي
 المائة؛

 تحديد الخواص الميكانيكية لمادة الكويكب؛ )ب( 

ــبة     )ج(  ــة والتوافقــيات المنخفضــة الرت قــياس كــتلة الكويكــب ونســبة عــزوم العطال
 لحقل جاذبية الكويكب؛

 مة وبعدها، من أجل كشف التغيرات؛نمذجة شكل الكويكب قبل الرط )د( 

تحديـد البنـية الداخلـية للكويكب، وخصوصا مقاسات القطع الصلبة الرئيسية             )ه( 
ومتوسـط مقـاس الجسـيمات وثخانة الغلاف الحُتاتي وطبقات الحطام الموجودة في الحيز المتبقي               

 بين القطع الرئيسية؛

 في  ١٠ مباشرة بدقة تناهز     قـياس حالـة دوران الكويكـب قبل الرطمة وبعدها          )و( 
المائـة، وكذلـك كشـف مدى تبدد دوران المحور غير الرئيسي بعد الرطمة لتحديد عامل التبدد          

 الداخلي، إن كان ذلك ممكنا؛
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وهـذا مهم لتحديد الترابطات     . تحديـد التركيـبة المعدنـية الأساسـية للكويكـب          )ز( 
  اية المطاف؛بين الخواص الطيفية المرصودة والبنية الداخلية في

توفـير نمـوذج للقـوى غـير التجاذبـية الـتي تؤثر على مدار الكويكب ودورانه،                  )ح( 
 .وهذا يتطلب نموذجا حراريا. مثل مفعول ياركوفسكي

الصناعية على كويكب   " دون كيخوت "وقـد بينـت الحسابات التي أجريت في دراسة           -٥
سيشـهد بفعل الرطمة انزياحا   أن الكويكـب  ٣سـم / غ٢,٦ مـتر وكثافـته   ٥٠٠مـرجعي قطـره     

 ٠,٥وقـد تـتغير سـرعة دوران الكويكـب بنحو           .  مـتر عـلى مـدى أربعـة أشـهر          ١ ٤٠٠قـدره   
وهـذه الـتغيرات يفـترض أن تكـون قابلة للقياس على الفور باستخدام المركبة               . درجـة في الـيوم    

 ".سانتشو"
  

  الحمولة النافعة      -ثانيا  
 :م وجود الأجهزة التاليةتبين أن تحقيق أهداف البعثة يستلز -٦

ــية الاســتبانة للكويكــب مــن أجــل الحصــول عــلى      )أ(  كــاميرا لالــتقاط صــور عال
 ؛"هيدالغو"نموذج تام ثلاثي الأبعاد للكويكب قبل رطمه بالمركبة 

ــيزية         )ب(  ــتبانة ح ــراء ذي اس ــعة تحــت الحم ــل بالأش ــياف لرســم الخــرائط يعم مط
ومن أجل . س التركيبة المعدنية لسطح الكويكب  منخفضـة واسـتبانة طيفـية عالـية مـن أجـل قيا            

 إعداد النموذج الحراري، سيلزم أيضا إجراء قياسات في المنطقة دون الحمراء الحرارية؛

 Xمجيــبة عــلى نطــاقي الــتردد -أجهــزة علمــية راديويــة، تشــمل أجهــزة مرســلة  )ج( 
  ومقياسا للتسارع؛K و

 :أجهزة علمية سيزمية، تشمل ما يلي )د( 

مــن المــزمع أن توضــع عــلى ســطح الكويكــب المعــني شــبكة  . هــزة اخــتراقأج ‘١‘ 
وإلى جانب الأدوات، تضم أجهزة الاختراق النظم       . مؤلفـة مـن أربعـة أجهـزة اختراق        

ويحمــل كــل جهــاز اخــتراق مقياســا ســيزميا   . الفرعــية اللازمــة للعمــل فــوق الســطح  
 ومقياسا للتسارع ومشعارا لقياس درجة الحرارة؛

. يلـزم وجـود مقايـيس سـيزمية قصـيرة الـدور ثلاثـية المحاور              . يزميةمقايـيس س ـ   ‘٢‘ 
وأثـــناء الـــرطم بالمركـــبة هـــيدالغو، ســـتبلغ المقايـــيس الســـيزمية حـــد الإشـــباع بســـبب 

ولذلـك، يـرتأى اسـتخدام مجموعـة مقايـيس تسارع لا تشغل إلا              . التسـارعات العالـية   
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 بالمركبة هيدالغو ورصد ML 1989ويظهر الشكل الثاني رطم الكويكب     . أثـناء الـرطم   
 المركبة سانتشو لذلك الحدث؛

وهـو لازم لدعم القياسات في المنطقة دون الحمراء الحرارية       . مقياسـا لـلحرارة    ‘٣‘ 
 ولتكوين النموذج الحراري للكويكب؛

تعادل مئات قليلة من    (يلزم وجود شحنات متفجرة صغيرة      . مصـادر سـيزمية    ‘٤‘ 
، تولّد الإشارات السيزمية المستخدمة     ) صاعق موقوت  ، مع TNTالغـرامات من مادة ال ـ   

 .في تحديد البنية الداخلية للكويكب
 

 الشكل الثاني
   بالمركبة هيدالغو حسبما تشاهدها المركبة سانتشوML 1989صورة لعملية رطم الكويكب 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  تصميم المركبتين الفضائيتين والبعثة       -ثالثا  
ــا للدراســة الصــناعية   -٧ ــرفق     وفق ــثها في م ــيا استعراضــها وتحدي ــتي يجــري حال ــية، ال الأول

: التصـميم المتواقـت الـتابع للإيسـا، تنقسـم بعـثة دون كـيخوت إلى عـدة عناصـر مـتمايزة، هي                      
العناصــر الســطحية، والمصــادر  /الكــاميرا، ومطــياف الأشــعة دون الحمــراء، وأدوات الاخــتراق  

العناصـر الســطحية  /وتعتـبر أدوات الاخـتراق  . السـيزمية المحمولـة عـلى المركـبة المداريــة سانتشـو     
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والعمــل عــلى ســطح   " الهــبوط"والمصــادر الســيزمية عناصــر منفصــلة لأــا ســتؤدي مهمــتي       
وثمة عنصر  . معقّـدة في إطار بعثة دون كيخوت      " بعـثة فرعـية   "الكويكـب، وهـذا يمـثل في ذاتـه          

يسية هي أن ترطم ومهمـتها الرئ . إضـافي هـو المركـبة هـيدالغو، الـتي سـتعمل كـراطمة فحسـب         
 .الكويكب بدقة موضعية معينة وبسرعة نسبية معينة

وتمـثل المركـبة سانتشـو هـيكلا صندوقي الشكل يحتوي على مختلف الوحدات اللازمة                -٨
ويركَّب جهاز التصوير ومطياف الأشعة دون الحمراء على جانب         . لتشـغيل المركـبة والأجهزة    

 المبرد الإشعاعي ضمانا لتحكم واف في درجة        الـنظير السـمتي، خـارج الهـيكل ويوضـعان فوق          
 .حرارة مكاشيف الأشعة تحت الحمراء

وبغـية نشـر أجهـزة الاخـتراق، تركّـب آلـيات الإطـلاق على جانب واحد من المركبة                    -٩
وتتراوح سرعة الرطم من    . ويـنفَّذ الإطـلاق بواسـطة محـرك صـغير ذي وقـود صـلب              . الفضـائية 

وتطلق . ق مناسـب العمـق واقـتران مناسـب مـع الكويكـب            ثـا ضـمانا لاخـترا     / م ١٠٠ إلى   ٥٠
ويرتأى نشر ما لا يقل  . المصـادر السـيزمية عـلى ذات الـنحو الـذي تطلـق بـه أجهـزة الاختراق                 

عـن أربعـة مـنها قـبل الرطم بالمركبة هيدالغو وأربعة بعده، ويفضل نشرها في المواضع ذاا من                   
 نشر واستخدام هذه الشبكة السيزمية واحدا ويعتبر. أجـل قـياس الـتغيرات الـناجمة عـن الرطمة         

ويقدم الشكل الثالث صورة مجملة للتصميم المقترح لبعثة دون . مـن أكـثر جوانب البعثة مشقة    
 .كيخوت

ومـن حيـث المـبدأ، يمكـن للمركـبة هـيدالغو أن تسـتخدم ذات المنصـة الـتي تستخدمها                 -١٠
شو وأبسط منها إجمالا، فلا تزيد      المركـبة سانتشـو ولكـن ينـبغي أن تكون أخف وزنا من سانت             

والاستثناء هو  . حمولـتها النافعة على كاميرا ملاحية وربما بعض التجارب التكنولوجية البسيطة          
نظـام التوجيه الختامي، الذي ينبغي أن يكون دقيقا وشديد الاستقلالية حتى في الحالات المغفلة               

 ).أي الحالات التي يكون فيها الهدف غير محدد(الهدف 

وكـان مـن الاحـتمالات الـتي أُخـذت بعـين الاعتبار لدى دراسة تصميم البعثة أن يعثر         -١١
ــا الوصــول        ــه أم ــه بحيــث يحــدث الانطــلاق في الوقــت ذات عــلى عــدة مســارات إلى الجســم ذات
فـيحدث في أوقـات متبايـنة وبسـرعات وأنسـاق هندسـية مختلفة تماما، مع تقليل التغير الاجمالي                   

 مــثال لــلجدول ١ويــرد في الجــدول . إلى أدنى حــد ممكــن) ن ثم الــتكلفةومــ ((V∆)في الســرعة 
الذي يقدر  (ML 1989 (10302)الـزمني للبعـثة يحـدد ملامـح البعـثة المرجعـية إلى الهدف الإسمي       

 . متر٥٠٠مقاسه بنحو 
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 الشكل الثالث
  التصميم المقترح لبعثة دون كيخوت

 
 مغادرة الأرض (1)
 تغيير المسار عند التحليق قرب الأرض (2)
 تحليق سانتشو قرب الكويكب/تغيير مسار هيدالغو عند التحليق قرب الزهرة (3)
 وصول سانتشو إلى الهدف (4)
 يل الكويكبتحل (5)
 ارتطام هيدالغو بالهدف (6)
 التحليل اللاحق للارتطام (7)
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 ١الجدول 
  بعثة دون كيخوت المرجعية

 بة الفضائية هيدالغوالمرك
  كغ٣٨٨,٢الكتلة عند المغادرة 
  كغ٣٧٩,١الكتلة عند القذف 

 المركبة الفضائية سانتشو
  كغ٥٨٢,٣الكتلة عند المغادرة 
 الوقت المنقضي منذ الإطلاق  كغ٣٩٤,٠الكتلة عند القذف 

تطلَق المركبتان معا على مسارين متطابقين تقريبا لكي تلتقيا بالأرض بعد ستة 
 ).أو أضعاف تلك المدة(شهر أ

 

ترسل إلى : تغيير المسار قرب الأرض
 .كوكب الزهرة

ترسل إلى : تغيير المسار قرب الأرض
 .الكويكب المستهدف

  يوما١٨٠ ~

: تغيير المسار قرب كوب الزهرة
 .ترسل إلى الكويكب المستهدف

 ) سنة٢,٤٩( أيام ٩٠٩ ~ 

الوصول إلى الكويكب المستهدف مع  
 .ثا/ كم١,٠٨٩ير في السرعة قدره تغ

رسم خريطة عامة للكويكب من 
 أمثال نصف قطره، ١٠مسافة تناهز 

ثم عمليات رصد عن قرب لمناطق 
معينة من مسافة تعادل نصف قطر 

 .إجراء تجارب سيزمية. الكويكب

 ) سنة٤,٠٥( يوما ١ ٤٧٨ ~

الارتطام بالكويكب المستهدف مع 
 .م ثا ك١٣,٤٤تغير في السرعة قدره 

 .انتهاء البعثة

. قبل الارتطام، تنقَل إلى مسافة آمنة
تستأنف قياس . ترصد الارتطام

الكويكب لتحديد التغيرات الناشئة 
التغير في المدار (عن الارتطام 
تستأنف التجارب ). والدوران، الخ

 .السيزمية

 ) سنة٤,٦٧( أيام ١ ٧٠٦ ~

  سنوات٥ .انتهاء البعثة 
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 المرفق الثاني
 

 دراسات وكالة الفضاء الأوروبية وعقودها المتعلقة
 بالأجسام القريبة من الأرض

 
 رقم العقد اسم الدراسة المتعاقد (URL)العنوان المرجعي على الانترنت 

المتعاقد الرئيسي مؤسسة سبيسغارد  لا يوجد
 )إيطاليا(فاونديشن 

Study of a Global Network 

for Research on Near-Earth 

Objects

AO/12314/97/D/IM

www.esa.int/gsp/completed/card_98_

A15. html

المتعاقد الرئيسي مؤسسة سبيسغارد 
 )إيطاليا(فاونديشن 

 Alenia Spazioشركة : المتعاقد من الباطن
 )إيطاليا(

Spaceguard Integrated 

System for Potentially 

Hazardous Objects Survey 

(SISYPHOS)

AO/13265/98/D/IM

www.esa.int/gsp/completed/card_00_

S92. html

مرصد الكوت دازور : المتعاقد الرئيسي
 )فرنسا(

Understanding the 

distribution of NEOs

AO/14018/00/F/TB

www.esa.int/gsp/completed/card_00_

N94. html

الجامعة التقنية، درسدن : المتعاقد الرئيسي
 )ألمانيا(

NEO Hazard Mitigation 

Publication Survey

RFQ/14472/00/D-HK

www.esa.int/gsp/completed/neo/ 

euneos.html

 Alcatel Spaceشركة : المتعاقد الرئيسي
 )فرنسا(

مرصد الكوت : المتعاقدون من الباطن
ومؤسسة سبيسغارد ) فرنسا(دازور 

 فاونديشن

NEO Space Mission 

Preparation Study: 

European Near-Earth 

Object Survey (EUNEOS)

AO/16257/02/F/IZ

www.esa.int/gsp/completed/neo/ 
earthguard.htm 

 Kaiser-Thredeشركة : المتعاقد الرئيسي
 )ألمانيا(

لشؤون المركز الألماني : المتعاقدون من الباطن
ومؤسسة سبيسغارد ) ألمانيا(الفضاء الجوي 

وجامعة الفضاء الدولية) إيطاليا(فاونديشن 

NEO Space Mission 

Preparation Study: 

Earthguard-I 

AO/16256/02/F/IZ

www.esa.int/gsp/completed/neo/ 
remote.html

 )إيطاليا (Alenia Spazioشركة : المتعاقد الرئيسي

 Surreyشركة : المتعاقدون من الباطن

Satellite Technology Ltd.) المملكة المتحدة (
 )إيطاليا(ومرصد تورينو الفلكي 

NEO Space Mission 

Preparation Study: Remote 

Observation of NEOs from 

Space

AO/16253/02/F/IZ
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 رقم العقد اسم الدراسة المتعاقد (URL)العنوان المرجعي على الانترنت 
www.esa.int/gsp/completed/neo/ 

simone.html

المملكة  (QinetiQشركة : المتعاقد الرئيسي
 )المتحدة

معهد بحوث : المتعاقدون من الباطن
) المملكة المتحدة(الكواكب وعلوم الفضاء 

المملكة  (.Science Systems Ltdوشركة 
) إيطاليا (Telesspazioوشركة ) المتحدة

 )إيطاليا(ومعهد ميلانو للبوليتكنيك 

NEO Space Mission 

Preparation Study: Small 

Satellite Intercept Mission 

to Objects Near Earth 

(SIMONE)

AO/16254/02/F/IZ

www.esa.int/gsp/completed/neo/ 

ishtar.htm

المملكة  (.Astrium Ltdشركة : المتعاقد الرئيسي
 )المتحدة

 ميدو -مرصد باريس: المتعاقدون من الباطن
) إيطاليا(ومرصد روما الفلكي ) فرنسا(

) فرنسا(ومختبر علوم الكواكب، غرينوبل 
ومعهد بحوث الكواكب وعلوم الفضاء 

 )ألمانيا(وجامعة كولونيا ) ة المتحدةالمملك(

NEO Space Mission 

Preparation Study: Internal 

High-Resolution 

Tomography by Asteroid 

Rendevous (ISHTAR) 

mission 

AO/16255/02/F/IZ

www.esa.int/gsp/completed/neo/ 

donquijote.html

 Deimos Spaceشركة : المتعاقد الرئيسي
 )اسبانيا(

 Astriumشركة : المتعاقدون من الباطن

GmbH) إيطاليا(وجامعة بيزا ) ألمانيا (
 )إيطاليا(ومؤسسة سبيسغارد فاونديشن 

NEO Space Mission 

Preparation Study: Don 

Quijote

AO/16252/02/F/IZ
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 Spaceguard Foundation" سبيسغارد فاونديشن"مؤسسة 
 

 ٢٠٠٤-١٩٩٦تقرير عن الأنشطة المضطلع ا أثناء الفترة 
 

  مقدمة   
ــبحوث الفلكــية والجــيو   -١ ــبة مــن    -أثبتــت ال بليونتولوجــية أن ارتطامــات الأجســام القري

اضي بكوكـب الأرض كـان لهـا تـأثير على تطور الحياة في الم             ) الكويكـبات والمذنـبات   (الأرض  
 .ولا تزال تمثل خطرا كبيرا على الناس يضاهي الخطر الذي تمثله الكوارث الطبيعية الكبرى

واحـتمال الارتطـام يـتوقف عـلى حجـوم الأجسـام التي يتبع توزعها قانونا معروفا إلى                   -٢
وللأحــداث الكارثــية، الــتي يمكــن أن ــدد بقــاء الأنــواع الحــية، . حــد مــا، هــو القــانون الأســي

أمــا الأحــداث الأكــثر  .  تواتــر قــدره مــرة كــل عشــرات أو مــئات الملايــين مــن الســنين   معــدل
تواضــعا، ولكــن القــادرة مــع ذلــك عــلى ديــد الحضــارة وإلحــاق أضــرار جســيمة بالــناس            

ومما . والممـتلكات، فـتقع بمعـدل تواتـر أكـبر بكـثير، مـرة كـل عـدة مئات أو آلاف من السنين                      
فيضــانات (لارتطــام إلى حــدوث فيضــانات بحــرية زلزالــية يــثير قلقــا خاصــا احــتمال أن يــؤدي ا

 .، ويلقى هذا الاحتمال اهتماما متزايدا من جميع البلدان ذات السواحل المديدة")تسونامي"

وفي الســـنوات العشـــر الماضـــية، اســـتهلت في الولايـــات المـــتحدة عـــدة بـــرامج لرصـــد  -٣
لأولى لتقصي هذا الخطر المستبان     والهـدف مـن هـذه المحـاولات ا        . الأجسـام القريـبة مـن الأرض      

، مــن اكتشــاف معظــم الأجســام الــتي يمكــن أن تــرتطم  ٢٠٠٨حديــثا هــو الــتمكن، قــبل عــام  
 كـم، لأن تلك هي الأجسام التي يمكن أن تسبب كارثة           ١بـالأرض والـتي يـزيد مقاسـها عـلى           

غير أنه . جسام في المائة من تلك الأ٦٠ويقـدر أنـه تم حـتى الآن اكتشـاف نحو           . عالمـية الـنطاق   
يـرجح ألا يتسـنى بلـوغ الهـدف المذكور أعلاه، لأن سرعة الاكتشاف أبطأ مما هو متوقع نوعا                   
مـا، ويعـزى هـذا في المقـام الأول إلى وجود أجسام في ظروف دينامية، فلا يمكن اكتشافها إلا                    

ة كبرى نتيج " تسونامي"كما أن احتمال وقوع فيضانات      . باسـتخدام أجهـزة ذات قـوة كافية       
أصبح الآن موضع دراسات مستفيضة،     )  مـتر  ٣٠٠-١٠٠(لارتطـام أجسـام متوسـطة الحجـم         

 .بينت كلها أن هذا النوع من الخطر هو من الجسامة بحيث يتطلب ردا مناسبا

وقــد دعــت مــنظمات دولــية شــتى، مــنها مجلــس أوروبــا ومــنظمة الــتعاون والتنمــية في    -٤
لـبلدان إلى اتخاذ خطوات لزيادة الجهود الحالية وإلى    المـيدان الاقتصـادي والأمـم المـتحدة جمـيع ا          

ومن .  متر ٣٠٠-٢٠٠خفـض الحـد الحجمـي لهـذا البحـث ليشـمل الأجسـام التي يبلغ قطرها                  
 كم، ١الواضـح أن الاستقصـاءات الجاريـة، الـتي تسـتهدف كشـف الأجسـام الـتي يبلغ قطرها              
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 ومن الواضح أيضا أنه     ليسـت قـادرة عـلى اكتشاف جانب كبير من الأجسام الأصغر حجما،            
لأي بــرنامج بحــث مناســب أن يكــون واقعــا في نصــف الكــرة الجــنوبي، حيــث لا يوجــد بــد  لا

حالــيا أي بــرنامج لهــذا الغــرض، تكمــيلا لعملــيات البحــث الجاريــة فعــلا في نصــف الكــرة          
 .الشمالي

، "سبيسغارد فاونديشن " مؤسسة   ١٩٩٦وضـمن هذا الاطار بالذات، أنشئت في عام          -٥
مؤسسـة غير ربحية يتمثل غرضها الرئيسي في دعم البحوث المتعلقة بالأجسام القريبة من    وهـي   

 .الأرض وتنسيقها
  

  تاريخها وأغراضها": سبيسغارد فاونديشن"مؤسسة   
طرحـت فكـرة إنشـاء مؤسسـة دولـية لضـمان تنسـيق أنشطة الرصد الخاصة بالأجسام                   -٦

ومــنذ قــيام الإدارة . انيــنات مــن القــرن الماضــيالقريــبة مــن الأرض مــرات عديــدة في ايــة الثم 
، بــتكوين فــريقين عــاملين ١٩٩١الوطنــية لــلملاحة الجويــة والفضــاء بالولايــات المــتحدة، عــام  

همـا الفريق العامل المعني بالاكتشاف    (لتحلـيل الخطـر الـذي تمـثله الأجسـام القريـبة مـن الأرض                
(“Discovery”)   ــريق ا ــون، والفــ ــف موريســ ــه ديــ ــذي يرأســ ــتراض   ، الــ ــني بالاعــ ــامل المعــ لعــ

(“Interception”)            كـان هناك توافق عام في الآراء        )، الـذي يرأسـه يورغـن راهـه وجـون ريـذر ،
 .على أن هذا الميدان من الدراسة يتطلب مشاركة واسعة من بلدان كثيرة

ــة الرئيســية الــتي حــدت باللجــنة     -٧ ــتابعة للاتحــاد الفلكــي  ٢٠وكانــت هــذه هــي الغاي  ال
عنـية بمواقـع الكويكـبات والمذنـبات والسـواتل وتحركاا إلى المبادرة بتقديم مشروع               الـدولي والم  

قـرار بشـأن هـذه المسـألة إلى الجمعـية العامـة الواحـدة والعشـرين للاتحـاد الفلكـي الـدولي، عام                        
وقد دعا القرار إلى    . وصـادقت عـلى ذلـك القـرار خمس لجان أخرى من لجان الاتحاد             . ١٩٩١

ــريق مشــت  ــبة مــن الأرض     تكويــن ف ــلجان مخصــص لدراســة موضــوع الأجســام القري رك بــين ال
 .ولتسهيل مشاركة دولية واسعة في تلك الدراسة

وأعــد الفــريق العــامل المعــني بالأجســام القريــبة مــن الأرض تقريــرا إلى الجمعــية العامــة    -٨
 توضع ، أوصى فيه بأن١٩٩٤الثانـية والعشـرين للاتحـاد الفلكـي الـدولي، الـتي عقـدت في عام           

 .الدراسات والمبادرات المتعلقة بالأجسام القريبة من الأرض تحت رعاية هيئة دولية

بــدء استقصــاء "، نظّــم الفــريق العــامل حلقــة عمــل عــنواا ١٩٩٥ســبتمبر /وفي أيلــول -٩
وكــان الغــرض مــن حلقــة العمــل إبــراز الحاجــة إلى جهــد منســق وإرســاء أســاس  ". سبيســغارد

وأثـناء مناقشـة طويلة ومثيرة للحماس، قرر المشاركون         . الموضـوع للـتعاون الـدولي بشـأن هـذا         
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إنشـاء مـنظمة تسـهم في دعـم وتنسـيق الـبحوث المـتعلقة بالأجسـام القريـبة من الأرض في كل                       
وفي آخـر أيـام حلقة العمل، شكّل الفريق العامل لجنة صغيرة كُلّفت باستكشاف     . أنحـاء العـالم   

وبعد عدة أشهر من المداولات، تقرر أن تكون        . القبيلالسـبل الممكـنة لتكوين منظمة من هذا         
 (Spaceguard Foundation)" سبيسغارد فاونديشن"الخطـوة الأولى إنشـاء رابطة إيطالية تسمى   

 رسميا في روما في     "سبيسغارد فاونديشن "ودشـنت مؤسسـة     . يشـارك فـيها أعضـاء الفـريق العـامل         
 .١٩٩٦مارس / آذار٢٦

ــية تضــم في عضــويتها     ونديشــنسبيســغارد فاومؤسســة  -١٠ ــية غــير حكوم ــنظمة دول  هــي م
 :إخصائيين فنيين في مجال الفضاء ولها ثلاثة أغراض رئيسية

ــتعلق          )أ(  ــيما ي ــدولي ف ــلى الصــعيد ال ــا ع  تشــجيع وتنســيق الأنشــطة المضــطلع
 باكتشاف الأجسام القريبة من الأرض وتعقبها وحساب مداراا؛

ى الصــعيد الــنظري والرصــدي والتجريــبـي،    تشــجيع القــيام بدراســات، عــل    )ب( 
لـلخواص الفيزيائـية والمعدنـية للأجسـام الصـغيرة في المنظومة الشمسية، مع ايلاء اهتمام خاص                 

 للأجسام القريبة من الأرض؛

يمكن أن  ") سبيسغارد سيستم "تدعى  (تشـجيع وتنسـيق إنشـاء شـبكة أرضـية            )ج( 
رة مـن أجل اكتشاف الأجسام القريبة      تسـاندها شـبكة سـواتل، لإجـراء عملـيات رصـد مسـتم             

 .وفيزيائياً) بقياس الموقع الفلكي(من الأرض وتعقبها أسترومترياً 

ــوم      -١١ ــنة العلـ ــباه لجـ ــترعي انتـ ــبا، اسـ ــنظمة تقريـ ــيه المـ وفي ذات الحـــين الـــذي أنشـــئت فـ
وقد . والتكنولوجـيا بمجلـس أوروبـا إلى مشـكلة الخطـر الذي تمثله الأجسام القريبة من الأرض                

أعضــاء تلــك اللجــنة عــلى التحضــير للمناقشــات،  " سبيســغارد فاونديشــن"عدت مؤسســة ســا
ــرته في      ــبرلمانية فأق ــرارا عــرض عــلى الجمعــية ال مــارس / آذار٢٠واعــتمدت اللجــنة بالاجمــاع ق

 .١٠٨٠ كقرار لس أوروبا يحمل الرقم ١٩٩٦

 جانب لجنة وكانـت مسـألة رصد الأجسام القريبة من الأرض أيضا موضع دراسة من           -١٢
فقد ذُكر رصد تلك الأجسام في توصيات       . اسـتخدام الفضـاء الخـارجي في الأغـراض السـلمية          

تقريـر حلقـة العمـل الثالـثة المشـتركة بـين الأمـم المـتحدة ووكالـة الفضاء الأوروبية حول علوم                      
الرصــد الفلكــي مــن الأرض ومــن الفضــاء، الــتي استضــافتها وكالــة الفضــاء : الفضــاء الأساســية

ــراديوي        الأ ــك ال ــلم الفل ــك لع ــاكـس بلان ـــد م ــيــا، في معهـ ــة ألمان ــيابــة عــن حكوم ــيــة، ن وروب
(A/AC.105/657) .      ــال ــلى جــدول أعم ــن الأرض ع ــبة م ــا أدرج موضــوع الأجســام القري كم
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وقـد أشـار إعـلان فييـنا بشأن الفضاء والتنمية البشرية إلى ضرورة تحسين               . اليونيسـبيس الثالـث   
 .تعلقة بالأجسام القريبة من الأرضالتنسيق في البحوث الم

فـرقة العمـل المعنـية بالأجسـام القريبة من          " سبيسـغارد فاونديشـن   "وسـاعدت مؤسسـة      -١٣
ــر قــدم إلى حكومــة      ــلمملكة المــتحدة، عــلى إعــداد تقري ــتابعة ل الأرض ذات الخطــر المحــتمل، ال

 في المحفل العالمي للعلوم،  وبعـد نشر ذلك التقرير، اقترح ممثل المملكة المتحدة        . المملكـة المـتحدة   
ــتعاون والتنمــية في المــيدان الاقتصــادي، تكويــن فــريق عــامل معــني بالأجســام      ــتابع لمــنظمة ال ال

ونظـم الفــريق العـامل حلقــة   . القريـبة مـن الأرض لكــي يـدرس الجوانــب الاجتماعـية للمشــكلة    
عــلماء ، ودعــا ٢٠٠٣عــام ) إســرين(عمــل عقــدت في مقــر المعهــد الأوروبي لــبحوث الفضــاء  

وقد وزع تقرير حلقة . ومسـؤولين في مـيداني الدفـاع المـدني والسياسـة إلى حضور تلك الحلقة       
 .العمل على جميع حكومات الدول الأعضاء في المنظمة

  
  عقدة سبيسغارد المركزية  

بغـية تقريـر مـا إذا كـان أي جسـم قريـب مـن الأرض يمـثل خطـرا علـيها، يلـزم معرفة                           -١٤
ومن أجل  .  اسـتنادا إلى قياسـات اسـترومترية عـلى مدى فترة زمنية طويلة             مـداره معـرفة جـيدة     

حسـاب مـدارات الأجسام القريبة من الأرض حسابا يمكن التعويل عليه، يلزم تعقب الأجسام               
القريــبة مــن الأرض بعــد اكتشــافها مباشــرة ثم عــند ظهورهــا المناســب مــرة أخــرى بعــد عــدة     

 .سنوات

 تكن في الماضي مشفوعة بقدر مماثل من جهود المتابعة،          وبمـا أن أنشـطة الاكتشـاف لم        -١٥
" عقدة سبيسغارد المركزية"، بدعـم مالي من الإيسا،      "سبيسـغارد فاونديشـن   "أنشـأت مؤسسـة     

)SCN (    ١٩٩٥في عـام.)والغرض الرئيسي لهذه العقدة هو تنسيق الأرصاد المتابِعة للأجسام          )٥ 
 .القريبة من الأرض في مختلف أنحاء العالم

  
  ٢٠٠٤-١٩٩٩أثناء الفترة " عقدة سبيسغارد المركزية"أنشطة  -١  

وأوساط راصدي الأجسام   " عقـدة سبيسـغارد المركـزية     "يجـري الـتفاعل الرئيسـي بـين          -١٦
ويمكن للراصدين أن يجدوا في ذلك      . القريـبة مـن الأرض مـن خـلال موقـع العقـدة على الويب              

ويمكن الاتصال بالراصدين مباشرة إذا     . يومياالموقـع عـددا مـن القوائـم، يجـري تحديـث بعضها              
 .نشأت حالة تتطلب إجراء عاجلا
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ــم   -١٧ ــم قوائ ــزية  "وأه ــدة سبيســغارد المرك ــيها     " عق ــتي تصــنف ف ــة، ال ــة الأولوي ــي قائم ه
ويعد قائمة الأولوية . الأجسـام المسـتهدفة في أربـع فـئات تـبعا لمـدى اسـتعجال معاودة رصدها         

ندســي لكــل مــن الأجســام القريــبة مــن الأرض المكتشــفة حديــثا  يومــيا بــرنامج يحلــل النســق اله
. وظهوره التالي) أي الظهور الحالي  (ومـدى لايقينـية موقعـه في السـماء أثناء ظهوره الاكتشافي             

والهـدف مـن ذلـك هـو جعـل لايقينـية الموقـع في السماء عند الظهور التالي صغيرة بحيث يكون          
بات اللازمة ليست ممكنة عمليا للغالبية الساحقة من        والحسا. العـثور على الجسم مؤكدا تقريبا     

، ومـن ثم فـإن كـون النتائج ذات الصلة متاحة مجانا لمن يريد    )إن لم يكـن لجمـيعهم   (الراصـدين   
الإطـلاع علـيها يسـاعد الراصدين مساعدة كبيرة، إذ يزيد من جدوى أرصادهم الاسترومترية               

 .إلى أقصى مدى ممكن

وهي تتناول  . خرى فمعظمها ذو طابع ثابت ويجري تحديثه يدويا       أمـا قوائـم العقدة الأ      -١٨
مسـائل مـثل الإعلانـات ونـتائج حملات الرصد والجداول الزمنية للرصد بالمقاريب الكبيرة التي                

 .تقوم برصد الأجسام الباهتة جدا

. وللعقـدة نشاط آخر بالغ الأهمية هو تنظيم حملات رصدية لإزالة الرواطم الافتراضية             -١٩
د يحـدث في حالة بعض الأجسام القريبة من الأرض أن يتعذر استبعاد اصطدام كويكب ما                فق ـ

والحلول المدارية المقابلة لتلك    : بـالأرض مسـتقبلا إلا اسـتنادا إلى الأرصـاد الاسترومترية المتاحة           
ــرواطم      . الحــالات تســمى رواطــم افتراضــية    ــلى ال ــثور ع ــلازم للع ــداري ال ــيل الم ويجــري التحل

 Near Earth) في مركـزين همـا، الموقـع الديـنامي المعني بالأجسام القريبة من الأرض     الافتراضـية 

Objects Dynamic Site)       ــتابع لجامعــة بــيزا، إيطالــيا، الــذي أنشــئ في عــام  ومركــز ١٩٩٩ ال
بالولايـات المـتحدة،   ) Jet Propulsion Laboratory(بمختـبر الدسـر الـنفّاث    ) Sentry" (سـنتري "

وتــنظم العقـدة روتينـيا حمـلات مخصصــة لتحسـين دقـة المــدارات      . ٢٠٠٢م الـذي أنشـئ في عـا   
المحسـوبة للأجسـام ذات الـرواطم الافتراضـية من خلال احتياز مزيد من الأرصاد الأسترومترية            

وقـد يحـدث أن يصـبح الجسـم القريـب مـن الأرض غـير قابل للرصد قبل التخلص من                     . الجـيدة 
الـة، ينبغي لحملة الرصد أن تحقق، على الأقل، دقة في           وفي تلـك الح   . جمـيع رواطمـه الافتراضـية     

 .حساب المدار تسمح باسترجاعه في المستقبل

ومـن أجـل التغلب على استبعاد احتمال فقد جسم قريب من الأرض بينما لا تزال له     -٢٠
رواطـــم افتراضـــية أو تقلـــيل تلـــك المخاطـــر إلى أدنى حـــد ممكـــن، شـــجعت العقـــدة، بصـــورة  

 ٢٠٠٠باشرة، استعمال مقاريب أكبر؛ إذ تستعمل بين حين وآخر منذ عام            أو غـيـر م    مباشـرة 
ــرها إلى   ــل قطــ ــزة يصــ ــدي  ٣,٥أجهــ ــا في مرصــ ــترا، وخصوصــ  Kitt Peak وMauna Kea مــ

" الهــــــدف الحائــــن"غـيــــر أن الـبرنامــــج الأول في سلسـلــــــة بـرامــج           . بالولايـــات المـتحــــدة   
(“Target-of-Opportunity” programmes) باســــتخدام مقــــراب ٢٠٠٢ لم يــــبدأ إلا في عــــام ،
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 ١,٠البالغ قطره   " ياكوبوس كابتين " مـترا ومرافق مقراب      ٢,٥الـبالغ قطـره     " اسـحاق نـيوتن   "
في جعل مقراب كبير " الهـدف الحـائن  "وتتمـثل مـزية بـرنامج    . مـترا الواقعـة في لا بالمـا، اسـبانيا     

، جـرى توسـيع نطـاق تلـك التغطية المتابِعة لتشمل     ٢٠٠٣وفي ربـيع عـام      . مـتاحا عـند الحاجـة     
باستخدام المقراب الكبير جدا    ) ٢٦-٢٥الـتي تـبلغ درجـة وـا         (الأجسـام الشـديدة الـبهوت       

.  مــترا٨,٢الــتابع للمرصــد الجــنوبي الأوروبي والكــائن في بارانــال، شــيلي، الــذي يــبلغ قطــره    
 .لتي تستخدم فيها مقاريب صغيرة ومتوسطةوهذه المبادرات تكمل الجهود المبذولة روتينيا، ا

وأخـيرا، تقـوم العقـدة بنشـاط هام آخر هو الترويج للمسائل المتعلقة بالأجسام القريبة                 -٢١
مـن الأرض بتخصـيص بـاب واسـع في موقعهـا عـلى الويـب لهـذا الغـرض، وكذلك من خلال                       

 ".Tumbling Stone"مجلة في الانترنيت عنواا 
  
  النتائج -٢
 جسم  ٢ ٠٠٠ السـنوات الأربـع لهذا النشاط، عرض في قوائم العقدة ما يزيد على               في -٢٢

 .ويرد أدناه عرض لأهم النتائج العلمية المتحققة في تلك الفترة. قريب من الأرض

وتتضــح فعالــية القائمــة الرئيســية للعقــدة، وهــي قائمــة الأولويــة، بمقارنــة الإحصــاءات   -٢٣
-١٩٩٦ مــن الأرض الــتي اكتشــفت في الســنوات الــثلاث  الخاصــة بمــدارات الأجســام القريــبة

، التي عملت العقدة ٢٠٠٣ إلى عام   ٢٠٠٠ بإحصـاءات الفـترة الممـتدة مـن بدايـة عام             ١٩٩٨
فقــد ازدادت نســبة تلــك الأجســام المكتشــفة حديــثا الــتي كفلــت المــتابعة إمكانــية          . أثــناءها

 في  ٦٩ إلى   ٥٥بقة لها، من    اسـترجاعها عـند أول ظهور تال للاكتشاف، أو أتاحت تغطية مس           
ومـن ثم، فـإن قرابة نصف الأجسام المكتشفة حديثا لم يكن لها قبل بدء عمليات العقدة                . المائـة 

مـدارات محسـوبة جـيدا عـند ايـة الظهـور الاكتشافي، وقد أدى التنسيق الذي تقوم به العقدة                    
 .إلى خفض تلك النسبة إلى أقل من الثلث

 نــاه، بمــزيد مــن التفصــيل، تلــك النســبة كدالــة لــلمقدار المطلــق ويبــين الشــكل الأول أد -٢٤
)H (                 ن الشكل الثاني نسبة الأجسام التي سبق تغطيتهاللأجسـام القريـبة للاسـترجاع، بيـنما يبـي

ــأداة قــرن شِــحني  (في الأراشــيف الفلكــية  ــأداة فوتوغرافــية أو ب أو الــتي تــبين وجــود أرصــاد  ) ب
ن الآخـران فيبيـنان نسبة الأجسام التي كانت تائهة أساسا           أمـا الشـكلا   . أسـترومترية سـابقة لهـا     

والأجسـام الــتائهة هــي  ). الشـكل الــرابع (ونسـبة الأجســام الشـديدة التــيهان   ) الشـكل الثالــث (
تلـك الـتي قـد يكون استرجاعها المباشر ممكنا ولكنه يتطلب في العادة جهدا كبيرا بسبب شدة                  

لأجسـام الشـديدة التيهان فهي التي تكون أي محاولة          أمـا ا  . ارتفـاع لايقينـية موقعهـا في السـماء        
وعلى وجه العموم، يمكن    . اسـترجاع مباشـر لهـا غـير ناجعـة الـتكلفة من حيث الموارد المقرابية               

 .ملاحظة تحول في الأجسام التائهة والشديدة التيهان إلى مقادير أكثر وتا
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 الشكل الأول
 (H)دار المطلق نسبة الأجسام القابلة للاسترجاع كدالة للمق

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الشكل الثاني
نسبة الأجسام التي استبينت بعمليات رصد سابقة، أو عثر عليها في أراشيف فلكية، 

 (H)كدالة للمقدار المطلق 
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 (H)المقدار المطلق 

: ٢٠٠٣-٢٠٠٠الأجسام المسترجعة والقابلة للاسترجاع في الفترة  ——
 ٠,٥٥النسبة التراكمية 

- - - - : ١٩٩٨-١٩٩٦ الفترة الأجسام المسترجعة والقابلة للاسترجاع في  
 ٠,٤٣النسبة التراكمية
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بة ا
نس

 ية

 (H)المقدار المطلق 

النسبة :٢٠٠٣-٢٠٠٠المستبانة في الفترة/الأجسام المشمولة سابقا  ——
 ٠,١٤التراكمية 

- - - - النسبة : ١٩٩٨-١٩٩٦المستبانة في الفترة /الأجسام المشمولة سابقا  
 ٠,١٢التراكمية
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 الشكل الثالث
 نسبة الأجسام التائهة التي يتطلب استرجاعها جهدا كبيرا

 

 

 

 

 

 

 

 

 
   

 الشكل الرابع
 سام الشديدة التيهان التي يعتبر استرجاعها غير ناجع التكلفةنسبة الأج
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 (H)المقدار المطلق 

٠,٠٩النسبة التراكمية:٢٠٠٣-٢٠٠٠الأجسام التائهة،  ——
- - - -  ٠,١٢النسبة التراكمية : ١٩٩٨-١٩٩٦الأجسام التائهة،   
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 (H)المقدار المطلق 

٠,٢١النسبة التراكمية:٢٠٠٣-٢٠٠٠الأجسام الشديدة التيهان،  ——
- - - - ٠,٣٢النسبة التراكمية : ١٩٩٨-١٩٩٦تيهان، الأجسام الشديدة ال  



 

 30 
 

 A/AC.105/839

وفــيما يــتعلق بالــتخلص مــن الــرواطم الافتراضــية، كانــت حمــلات الرصــد ناجحــة في    -٢٥
ففي . وفي حـالات عـدم نجاحهـا، كـان الإخفـاق معـزوا إلى عـدم التنسيق في المتابعة                  . معظمهـا 

وقـد مثّل  . تسـن الـتخلص مـن بعـض الـرواطم الافتراضـية       ، مـثلا، لم ي MN 2002حالـة الجسـم   
الظهـور الاكتشـافي لهـذا الجسـم شـكلا هندسـيا شـديد الغـرابة، إذ أن القياسـات الأسترومترية                     
المتحصـل علـيها ـذه الطـريقة لم تسـهم إسـهاما ذا شأن في تحسين دقة المدار المحسوب، مع أن          

 كـان، في معظم الأحيان،  MN 2002الجسـم  والواقـع أن  . الجسـم قـد توبـع لأطـول مـدة ممكـنة      
يــتحرك بعــيدا عــن الأرض حــركة قطــرية دقــيقة تقريــبا؛ وعــندما انتهــت هــذه المــرحلة وأمكــن  

 .الحصول على مساهمة مستعرضة كان الجسم قد أصبح مفرط البهوت
  
  الخلاصة -٣
ومتري تمكـن نشـاط العقـدة التنسـيقي من تعظيم جدوى العمل المتعلق بالقياس الأستر                -٢٦

للأجسـام القريـبة من الأرض الذي يقوم به كثير من الراصدين المحترفين والهواة في مختلف أنحاء             
فمـا تقـوم بـه العقـدة يومـيا، خلـف الكواليس، من حسابات لتحديد الأولويات يخلص              . العـالم 

الراصـدين مـن الحاجـة إلى إرسـاء معـايير بشـأن مـا ينـبغي لهـم أن يرصـدوه؛ فمـا عليهم إلا أن                           
وعــلى هــذا الــنحو، . يــنظموا بــرنامج رصــد يقــوم عــلى الاقــتراحات الــواردة في قوائــم العقــدة  

أسـهمت عملـيات العقـدة في تحسـين كمي ونوعي لقاعدة البيانات الدينامية الخاصة بالأجسام                
 .المعروفة

  
  الأخرى" سبيسغارد فاونديشن"أنشطة 

سبيســـغارد "يســـي لمؤسســـة  تمـــثل عقـــدة سبيســـغارد المركـــزية النشـــاط الـــتقني الرئ      -٢٧
غـير أن المؤسسـة قامـت في هذه الفترة بمشاريع أخرى كثيرة، خصوصا في ميدان     ". فاونديشـن 

 .ويقدم هذا الباب عرضا موجزا لتلك المشاريع. السياسات العلمية
  
  العلاقات بوكالة الفضاء الأوروبية -١
. لا تزال أهم داعم لها    و" سبيسغارد فاونديشن "كانـت الإيسـا هي أول داعم لمؤسسة          -٢٨

، الــذي ١٠٨٠وهــذا يعــزى جزئــيا إلى الدعــوة الصــريحة الــتي وجههــا مجلــس أوروبــا في قــراره 
كما إن دعم الإيسا لتلك المؤسسة ينشأ أيضا        . حـث فـيه عـلى إنشـاء تلك المؤسسة وتطويرها          

 .عن اهتمامها بالبعثات الفضائية إلى الأجرام الصغيرة
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أولهما دراسة إنشاء   : عقدين" سبيسغارد فاونديشن "مؤسسة  وقـد أسـندت الإيسا إلى        -٢٩
ــبة مــن الأرض     ــتعلقة بالأجســام القري ــبحوث الم ــية لل ، الــتي أدت إلى )١٩٩٩عــام (شــبكة عالم

إنشـاء عقـدة سبيسـغارد المركـزية؛ وثانـيهما هـو نظـام سبيسغارد المتكامل لاستقصاء الأجسام                  
راسـة نظام مؤلف من جزء أرضي وجزء        ، الـذي اشـتمل عـلى د       )٢٠٠٠عـام   (المحـتملة الخطـر     

 .وشبكة عالمية تسيطر عليها العقدة) L2مرصد في نقطة لاغرانج (فضائي 

، قـررت الإيسـا ترويج ست دراسات بشأن بعثات إلى أجسام قريبة             ٢٠٠٣وفي عـام     -٣٠
وكانـت ثـلاث بعـثات منها تتألف من مراصد واقعة في مناطق مناسبة لاكتشاف       . مـن الأرض  
لـتي يصعب رصدها من الأرض؛ أما الثلاث الأخرى فكانت بعثات تحليق قريب أو              الأجسـام ا  

وقد طلب إلى مؤسسة سبيسغارد     . الـتقاء قادرة على أداء مجموعة منوعة من التحاليل الموضعية         
، لمزيد ٢٠٠٤واختيرت في عام  . فاونديشـن أن تـراجع كـل هـذه الدراسات من منظور علمي            

 واحدة من هذه البعثات الثلاث، هي بعثة دون كيخوت، التي           مـن الدراسـة واحـتمال التنفيذ،      
 .يتمثل أحد أغراضها في محاولة القيام، للمرة الأولى، بمناورة لحرف مسار أحد الكويكبات

وقـد أبرمـت الإيسـا ومؤسسـة سبيسـغارد فاونديشن والمعهد الإيطالي للفيزياء الكونية                -٣١
شـاء مقـر لعقـدة سبيسغارد المركزية وتشغليها ضمن          والفـيزياء الفلكـية للفضـاء اتفاقـا بشـأن إن          

 .، الكائن في فراسكاتي، إيطاليا)إسرين(مرافق المعهد الأوروبي لبحوث الفضاء 
  
  العلاقات بمؤسسة العلوم الأوروبية -٢
أصــبحت مؤسســة العلــوم الأوروبــية مهــتمة بمســألة الأجســام القريــبة مــن الأرض عــام  -٣٢

وكان ". اسـتجابة المـنظومة الأرضية لعمليات الارتطام     " المعـنون    ، وقـت تنفـيذ بـرنامجها      ١٩٩٣
هــذا الــبرنامج يســتهدف فهــم مــا لارتطــام جســم قريــب مــن الأرض مــن تــأثيرات عــلى تطــور  

وشهد . والارتطامـات من هذا القبيل هي عملية رئيسية وشائعة في المنظومة الشمسية           . الأرض
ــام     ــت، ع ــتابعة تمثل ــبرنامج م ــذا ال ــامل مخصــص لوضــع مســألة     ، في تك٢٠٠١ه ــريق ع ــن ف وي

ــية محـــتملة   وطُلـــب إلى مؤسســـة . الأجســـام القريـــبة مـــن الأرض ضـــمن إطـــار مـــبادرة أوروبـ
ــرا ختامــيا في تشــرين    " سبيســغارد فاونديشــن" أن تشــارك في هــذا الفــريق، الــذي أصــدر تقري

 )٦(.٢٠٠١نوفمبر /الثاني
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  العلاقات بالمرصد الجنوبي الأوروبي -٣
ــنوبي    جـــرت الاتص ـــ -٣٣ ــد الجـ ــن والمرصـ ــغارد فاونديشـ ــة سبيسـ الات الأولى بـــين مؤسسـ

، عـندما قدمـت المؤسسة عرضا حول خطر الأجسام القريبة   ٢٠٠٠فـبراير  /الأوروبي في شـباط   
وكــان الغــرض مــن ذلــك  . مــن الأرض في مقــر المرصــد الجــنوبي الأوروبي في غارخيــنغ، ألمانــيا 

رنامج بحث أوروبي من أجل استغلال مرافق       العـرض مناقشـة احـتمال اهـتمام المرصـد بإنشـاء ب            
 .المرصد الجنوبي الأوروبي الممتازة في شيلي، وما قد يضطلع به المرصد من دور في ذلك

وعقــب تلــك الاتصــالات الأولى، جــرت دراســة مشــروع ــذا الشــأن عــرض عــلى       -٣٤
بي للأجسام  الاستقصاء الأورو "وكان هذا المشروع، المسمى     . ٢٠٠٣المفوضـية الأوروبية عام     

، مــبادرة مشــتركة بــين مؤسســة سبيســغارد فاونديشــن   "القريــبة مــن الأرض في أعــالي الســماء 
والمرصـد الجـنوبي الأوروبي والإيسـا والـرابطة العلمـية المعنـية بالمقـراب البصري الشمالي وسبعة                  

ــية ــدان أوروبـ ــوم    . بلـ ــرنامج العلـ ــار بـ ــتمد ضـــمن إطـ ــبا وإن لم يعـ ــروع ترحيـ ــد لقـــي المشـ وقـ
 .ولوجيا الجديدة والناشئةوالتكن

  
  العلاقات بالس الدولي للعلوم -٤
كانـت المـبادرة الأخـيرة الـتي شـاركت فيها مؤسسة سبيسغارد فاونديشن هي برنامج                 -٣٥

وكـان الاقتراح الأصلي، المقدم من الاتحاد الفلكي الدولي في عام        . أقـره الـس الـدولي للعلـوم       
 لدراسـة مشـكلة الأجسـام القريـبة مـن الأرض، لا من              ، يدعـو إلى تكويـن فـريق عـامل         ٢٠٠٢

مـــنظور فلكـــي فحســـب بـــل ومـــن وجهـــة نظـــر مخـــتلف التخصصـــات في المـــيدانين العـــلمي    
وســاعدت مؤسســة سبيســغارد فاونديشــن الاتحــاد الفلكــي الــدولي عــلى إعــداد  . والاجــتماعي

 .٢٠٠٣الاقتراح، الذي ووفق على تنفيذه في عام 

 إطـار هـذا الـبرنامج حلقـة عمـل عقـدت في تينيريفه، جزر                وكـان أول نشـاط نظّـم في        -٣٦
 ٤٠، وحضرها   ٢٠٠٤ديسـمبر   /نوفمـبر وكـانون الأول    /الكـناري الاسـبانية، في تشـرين الـثاني        

كويكب /والـتقى هـؤلاء لكي يناقشوا تداعيات ارتطام مذنب        . عالمـا مـن مخـتلف التخصصـات       
ري حاليا إعداد وثيقة ختامية صادرة ويج. بـالأرض وتـأثير ذلـك الارتطـام على اتمع البشري        

 .عن الحلقة
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  الخلاصة
، تحقـــق الهـــدف الرئيســـي لمؤسســـة سبيســـغارد "عقـــدة سبيســـغارد المركـــزية"بإنشـــاء  -٣٧

ــبة مــن الأرض        ــية إلى اكتشــاف الأجســام القري فاونديشــن، وهــو تنســيق جهــود الرصــد الرام
والمشـاركة الطوعـية مـن جانب       وقـد تسـنى ذلـك بفضـل الدعـم المقـدم مـن الإيسـا                 . ومتابعـتها 

وتوفـر المؤسسـة محفـلا يمكـن للأوساط العلمية والتقنية الدولية من خلاله أن               . أعضـاء المؤسسـة   
تسـهم في تقيـيم مشـكلة ذات تداعـيات خطـيرة جـدا عـلى مسـتقبل اـتمع البشري وفي إيجاد                       

 .حل لتلك المشكلة

فاونديشـن على إبداء حكومات     ويـتوقف نجـاح المـبادرات المقـبلة لمؤسسـة سبيسـغارد              -٣٨
وترحـب المؤسسة بأي دعم تقدمه في ذلك        . الـبلدان مـزيدا مـن الاهـتمام وتقديمهـا مـن الدعـم             

 .اال لجنة استخدام الفضاء الخارجي في الأغراض السلمية
  

  الحواشي 
: رض في الموقع التالي   تـتوافر معلومـات عـن مـبادرة إعـداد البعـثات الفضـائية المعنـية بالأجسـام القريـبة من الأ                      )١(

www.esa.int/gsp/NEO. 
تقريـر مؤتمـر الأمـم المـتحدة الثالـث المعـني باستكشـاف الفضـاء الخـارجي واسـتخدامه في الأغـراض السلمية،                      )٢(

 ، الفصـــل الأول، )A.00.I.3منشـــورات الأمـــم المـــتحدة، رقـــم المبـــيع  (١٩٩٩يولـــيه / تمـــوز٣٠‐١٩فييـــنا، 
 .١القرار 

الــتحدي الــذي : الاســتثمار في الفضــاءالأوروبــية، لجــنة السياســات الفضــائية الطويلــة الأمــد، وكالــة الفضــاء  )٣(
 ).١٩٩٩مايو /، أيارESA SP-2000 (تواجهه أوروبا

: توصــيات الفــريق المعــني ببعــثات دراســة الأجســام القريــبة مــن الأرض مــتاحة في الموقــع الــتالي عــلى الويــب    )٤(
www.esa.int/gsp/NEO/other/NEOMAP_report_June23_wCover.pdf. 

 .http://spaceguard.esa.intموقع عقدة سبيسغارد المركزية على الويب هو  )٥(
توصـيات مؤسسـة العلوم الأوروبية إلى وزراء الدول الأعضاء في           : مسـتقبل أوروبـا في مـيدان بحـوث الفضـاء           )٦(

ــية، تشــرين الأول   (الإيســا ــوم الأوروب ــتالي  (٧صــفحة ، ال)٢٠٠١أكــتوبر /مؤسســة العل : مــتاح في الموقــع ال
www.esf.org/publication/122/Space.pdf.( 
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