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 لجنة استخدام الفضاء الخارجي              
      في الأغراض السلمية          

البحوث الوطنية المتعلقة بالحطام الفضائي، وبأمان الأجسام الفضائية   
 التي توجد على متنها مصادر قدرة نووية، وبمشاكل اصطدامها

   بالحطام الفضائي
   *مذكّرة من الأمانة    

  إضافة  
  المحتويات

    الصفحة

............................................................................. الواردة من الدول الأعضاءالردود ٢ -أولا
............................................................المملكة المتحدة لبريطانيا العظمى وايرلندا الشمالية ٢
...........................................................................الردود الواردة من المنظمات الدولية ٧ -ثانيا
............................................................................................لجنة أبحاث الفضاء ٧

________________ 
أعدت هذه الوثيقة على أساس الردود الواردة من المملكة المتحدة لبريطانيا العظمى وايرلندا الشمالية  * 

 .٢٠٠٧نوفمبر / تشرين الثاني٣٠ بعد لجنة أبحاث الفضاءو
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   الردود الواردة من الدول الأعضاء -أولا 
   يرلندا الشمالية االمملكة المتحدة لبريطانيا العظمى و 

 ]بالإنكليزية :الأصل[ 

  مقدمة   -١ 
مـن خلال المركز الوطني  لـبريطانيا العظمـى وايرلـندا الشـمالية     تقـوم المملكـة المـتحدة      -١

الــبريطاني لشــؤون الفضــاء بــدور نشــيط في معالجــة مشــكلة الحطــام الفضــائي وذلــك بتشــجيع   
لــول فعالــة بغــية التنســيق عــلى الصــعيد الوطــني والــدولي مــن أجــل التوصــل إلى اتفــاق عــلى ح  

ويستند المركز في نشاطه هذا إلى عضويته في لجنة التنسيق المشتركة            .تخفـيف الحطـام الفضـائي     
، الـتي هـي محفـل هـام لتحقيق توافق     )لجـنة التنسـيق   (بـين الوكـالات والمعنـية بالحطـام الفضـائي           

 اللجنة من ويسهم المركز في أعمال هذه .دولي في الآراء حـول التخفـيف مـن الحطام الفضائي          
خـلال المشـاركة في أنشـطة البحث التعاونية والعمل مع وكالات الفضاء الأخرى الأعضاء في                

يوليه /ففي تموز .اللجـنة من أجل صوغ حلول ومبادئ توجيهية بشأن تخفيف الحطام الفضائي           
، شـاركت المملكـة المـتحدة في الاجـتماع الخـامس والعشـرين للجـنة التنسيق المشتركة                  ٢٠٠٧
 .لوكالات، الذي استضافه المركز الوطني الفرنسي للدراسات الفضائية في تولوز بفرنسابين ا

وتشـارك المملكـة المـتحدة أيضـا بنشـاط في وضـع معـايير هندسـة المركـبات الفضائية                  -٢
وقد قُدمت مساهمات من خبراء في المركز الوطني البريطاني  .المـتعلقة بتخفـيف الحطام الفضائي   

 دوائر الصناعة والأوساط الأكاديمية البريطانية إلى المنظمة الدولية للتوحيد لشـؤون الفضـاء وفي    
القياسـي، حيـث تـرأس المملكـة المـتحدة فـريقا عـاملا مكلّفـا بتنسـيق كل الأعمال المنفّذة على               

ولدى صياغة هذه المعايير،     .نطـاق هـذه المـنظمة في مجـال معايير التخفيف من الحطام الفضائي             
لجنة التنسيق الخاصة بالتخفيف ل المبادئ التوجيهيةلمواءمـتها، قدر الإمكان، مع  أوليـت العـناية     

 .من الحطام الفضائي

ويــتولى المركــز الوطــني الــبريطاني لشــؤون الفضــاء داخــل بريطانــيا مســؤولية إصــدار     -٣
تراخــيص تؤكــد أن ســواتل المملكــة المــتحدة تطلــق وتشــغل وفقــا لالــتزامات المملكــة بموجــب   

ــبارات المهمــة الــتي   . ١٩٨٦فضــاء الخــارجي لســنة  قــانون ال ــراعىو مــن الاعت ــرار مــنح  ت  في ق
 السـواتل ومركـبات الإطـلاق لـلمعايير والمـبادئ التوجيهية المتعلقة بتخفيف              الترخـيص مطابقـةُ   

 المركز الوطني البريطاني    (QinetiQ)وخـلال السـنة الماضـية، سـاعدت شـركة كينيتـيك              .الحطـام 
يم طلبات الحصول على الترخيص الواردة من عدة جهات مشغِّلة لنظم  لشـؤون الفضـاء في تقي     
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ــنها شــركة    ــارادايمفضــائية م ــنقلة وشــركة إيجــار     ب ــية للاتصــالات الســاتلية المت ــنظمة الدول  والم
 .السواتل للمحطات الأرضية الساتلية

وواصــلت الأوســاط العلمـــية المعنــية بالحطـــام الفضــائي في المملكـــة المــتحدة تقـــديم       -٤
قـياس مجمـوع الحطـام الفضـائي ونمذجـة تطـوره في الأمد الطويل          في مجـال    امات مـلحوظة    إسـه 

. بغـية تحسـين حماية المركبات الفضائية من الارتطام واستنباط حلول لتخفيف الحطام الفضائي            
 . من هذه الأعمالملخص لطائفة مختارةرد أدناه يو
  

   رصد مجموع الحطام وقياسه       -٢ 
 في حملـــتين نظمــتهما لجـــنة التنســـيق  ٢٠٠٧المــتحدة خـــلال عــام   شــاركت المملكـــة   -٥

  وتتعلق.ة الفضائيالأجسامعودة ب التنبؤالمشـتركة بـين الوكـالات والمعنـية بالحطام الفضائي حول        
الـــذي عـــاد إلى ) Cosmos 1025) COSPAR ID 1978-067Aلســـاتل كوسمـــوس  باالحملـــة الأولى

ــتا  تــــتعلقبيــــنما ؛ ٢٠٠٧مــــارس / آذار٩الأرض في   ٢ الحملــــة الثانــــية بجســــم الصــــاروخ دلــ
)Delta 2) (COSPAR ID 2007-023B (   ٢٠٠٧أغسـطس  / آب١٦الـذي عـاد إلى الأرض في .

 في المملكة المتحدة    المحتملة الخطورة عودة الأجسام الفضائية    ب التنبؤوالجهـة التقنية الرائدة في مجال       
 لــلمركز الوطــني في طائفــة مــن الــتي تقــدم الدعــم) Space Insight(هــي شــركة ســبيس إنســايت 
 جملــة أمــور مــنها العمــلي هــذا الدعــم  ويشــمل. الفضــائيةلأوضــاعالأنشــطة المتصــلة بالتوعــية با

 وكذلك رصد المنصات  المتوقعة المحتملة الخطورة المعلومـات عن حالات عودة الأجسام الفضائية        
م نظام ستاربروك لرصد    المـرخص لها بموجب قانون الفضاء الخارجي للمملكة المتحدة، باستخدا         

      ص لهـا لالــتزامات المملكـة المـتحدة الناشـئة عــن     الفضـاء، بغـية كفالـة امتـثال أنشــطة الجهـة المـرخ
 . نموذجــا مــن صــور ســتاربروك )1(الأوليــبين الشــكل  و.المعــاهدات المــتعلقة بالفضــاء الخــارجي 

 تشكل  رصادجراء أ سـتخدم نظـام سـتاربروك، أيضـا لإ        ي ، التنظـيمي الوطـني    دورهوبالإضـافة إلى    
مسـاهمات المملكـة المـتحدة في حمـلات قـياس مجمـوع الحطام الفضائي التي تقوم ا لجنة التنسيق               

 .المشتركة بين الوكالات والمعنية بالحطام الفضائي

كينيتيك وسبايس إنسايت بدراسة    شركتي  وقـد قـام فـريق مـن المملكة المتحدة يضم             -٦
 للتوعــية بالأوضــاع الفضــائية تــابع للوكالــة الفضــائية  أوجــه القصــور في قــدرات نظــام أوروبي 

 الاحتـياجات الحالـية والمقـبلة لـلجهات المشـغِّلة والحكومات والأطراف          مـع مـراعاة    ،الأوروبـية 
________________ 

الأصلية المقدمة من المملكة المتحدة بالإنكليزية، بما فيها الأشكال المشار إليها في يمكن الاطلاع على الوثيقة  (1) 
 /http://www.unoosa.org) هذه الوثيقة، في الموقع الشبكي لمكتب شؤون الفضاء الخارجي التابع للأمانة

oosa/natact/sdnps/2007/index.html.( 
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ــتأمين   ــركات الـ ــثل شـ ــتعلقالأخـــرى مـ ــيما يـ ــدار   بم فـ ــودة في المـ ــام الموجـ ــرفة موقـــع الأجسـ عـ
 المشـتريات على    بشـأن إرشـادات   في الدراسـة    وشملـت مسـاهمة شـركة كينيتـيك          .وخصائصـها 

رت إنســايت  في حــين وفَّــ، بالــرادار والرصــد الفضــائي الرصــدنطــاق الــنظام والخــبرة في مجــال  
 .سبايس تحليل الاحتياجات التقنية والخبرة في مجال البصريات

للاستشارة في   يونيسبيسكينت  وواصـلت الجامعـة المفـتوحة، بالـتعاون مـع مؤسسـة              -٧
ديم الدعـم من أجل تحليل وتفسير البيانات الواردة من جهاز تقييم الحطام   تق ـ،المملكـة المـتحدة   

 لكشــف ارتطــام الحطــام   خصيصــام مِّ، وهــو جهــاز صــغير ص ــ  )DEBIE(الموجــود في المــدار  
وقد  .الأوروبية الـتابعة للوكالـة الفضـائية        Proba-1الفضـائي أطلـق عـلى مـتن المركـبة الفضـائية             

وسيطلق  .مات صـغيرة تسـتحق عـدة سـنوات مـن العمـل         عـاد هـذا الجهـاز ببـيانات عـن جسـي           
، سـاهمت الجامعـة المفتوحة وكينت يونيسبيس أيضا في تصميمه          DEBIE-2جهـاز ممـاثل، وهـو       

ــية عــلى مــتن المكــوك    ــباره، إلى المحطــة الفضــائية الدول ــلإدارة   STS-122  الفضــائيواخت ــتابع ل ال
ديسمبر /في كانون الأولتحدة الأمريكية الوطنـية لـلملاحة الجويـة والفضـاء التابعة للولايات الم        

) الثاني  الشكل انظر( الذي يضم ثلاث وحدات استشعار       DEBIE-2 جهـاز    عملوسـي . ٢٠٠٧
 .المرفق التكنولوجي الأوروبي للتعرض للبيئة الفضائيةعلى أساس 

 الـبحوث في مجـال الارتطامـات والـبحوث المتعلقة بالمواد الكويكِبية         مركـز ومـا بـرح      -٨
 لمـتحف الـتاريخ الطبـيعي في لـندن يركز على التفسير الموثوق            الـتابع لقسـم عـلم المعـادن       الـتابع   

لتركيــب الجســيمات المــرتطمة وأبعادهــا وكثافــتها وبنيــتها الداخلــية كمــا تســتنتج مــن تحلــيل     
 سمـات ارتطامـات فائقـة السـرعة أجريـت عـلى أشابة              مـن وقـياس بقايـا أشـكال ثلاثـية الأبعـاد           

وتركزت معظم الجهود على     .سيمات محبوسة في هلامات هوائية سليكية     الألومينـيوم، ومن ج   
انظــر الشــكل   (Stardustطبــيعة ارتطامــات غــبار المذنــبات بالمركــبة الفضــائية ســتار داســت        

 على مواد معرضة للحطام النيزكي الدقيق والحطام        ة لاحق ت تطبـيقا  كـان لهـا   ، ولكـن    )الثالـث 
نخفض، بمــا في ذلــك ملــزمات التثبيــت في مــرفق   الفضــائي الفــائق الســرعة في مــدار أرضــي م ــ 

 من خزاندراسـة الـتعرض الطويـل الأمـد للبيـئة الفضـائية ووِقاء عمود لمقراب هبل الفضائي، و           
 . العائدة إلى الأرض١٦٨٦كوسموس /٧التيتانيوم للمركبة ساليوت 

  
  نمذجة بيئة الحطام        -٣ 

 التابع ٢ضـاء في الفريق العامل  زت مسـاهمة المركـز الوطـني الـبريطاني لشـؤون الف         كّ ـر -٩
ــيانات  (للجــنة التنســيق المشــتركة   ــئة وقواعــد الب عــلى نمذجــة مجامــيع الحطــام الــتي   ) المعــني بالبي

وقـام المركــز   . بالنسـبة لـلأرض  تسـتتكون مسـتقبلا في المـدار الأرضـي المـنخفض والمــدار الثاب ـ     
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 الحطام الموجود فـي بيئة بمقارنـة ثلاثـة نمـاذج تطوريـة وهـي الـنموذج الحاسـوبي لتحليل ورصد           
ــع    ــتزامن م ــدار الم ــتابع ل ــ (DAMAGE)الأرض الم ــبريطاني لشــؤون الفضــاء،    ال  لمركز الوطــني ال

والـنموذج الـثلاثي الأبعـاد لدراسـة تطور الحطام في المدارات الأرضية المنخفضة والمدار الثابت                
مشروع إدارة لفضاء، ودارة الوطنـية للملاحة الجوية وا   الـتابع لـلإ    (LEGEND)بالنسـبة لـلأرض     

 لمستقبل بيئة المدار دراسة، في إطـار  الإيطالـية وكالـة الفضـاء   الـتابع ل  (SDM)البـيانات الفضـائية     
الثابـت بالنسـبة لـلأرض وخلـص إلى أن هـذه الـنماذج جاهـزة الآن لإجراء إسقاطات تفصيلية          

ك، قام باحثون في وعلاوة على ذل .في المـدار الثابـت بالنسـبة للأرض   الموجـود  مـوع الحطـام    
خفض استنادا إلى نجامعـة سـاوثمبتون بدراسـة عـدم استقرار مجاميع الحطام في المدار الأرضي الم      

 DAMAGE، مســتخدمين في ذلــك نمــوذج "عــدم إطــلاق أجســام جديــدة"ســيناريو قــائم عــلى 
ويسـتفاد مـن نتائج هذا العمل أن       ). الـتطور السـريع لـلحطام      (FADE ونموذجـا جديـدا يسـمى     

ــئة ــزم في المســتقبل وضــع        بي ــه قــد يل ــترب مــن نقطــة حــرجة وأن ــدار الأرضــي المــنخفض تق  الم
ــ .ــدف الحــيلولة دون نمــو الحطــام دونمــا ضــابط  " للإزالــة النشــيطة لــلحطام "سياســات  ن يِّويب
ــرابعالشــكل  ــدار الأرضــي الم ــ    ال ــام في الم ــة عــن مجمــوع الحط ــته   ن لمح ــا جــرت نمذج خفض كم

 .DAMAGEباستخدام نموذج 

ــد -١٠ ــر     وقـ ــيم مخاطـ ــدا لتقيـ ــا جديـ ــاوثمبتون نموذجـ ــة سـ ــثون في جامعـ ــتحدث الباحـ  اسـ
ــن الأرض    ــبة م ــات الأجســام القري ــتي أجري ــ   كَّوم .ارتطام ــتائج الدراســات ال ــت ن ــام  تن في ع

ضـة لخطـر ارتطـام جسـم قريـب مـن الأرض، من حيث عدد            ر المع الـبلدان  مـن اسـتبانة      ٢٠٠٧
 الــبلدانل المملكــة المـتحدة الرتـبة الثامــنة ضـمن    وتحـت  .الإصـابات والخسـائر في البنــيات التحتـية   

 . الأكثر عرضة للخطرةالعشر
  

  حماية المركبات الفضائية من الحطام وتقدير المخاطر       -٤ 
 ٣مـا زال المركـز الوطـني الـبريطاني لشـؤون الفضـاء يشـارك في أعمـال الفـريق العامل                    -١١

 حاليا على وضع ه ينصب تركيز جهود   لذيا،   المشتركة الـتابع للجنة التنسيق   ) المعـني بالحمايـة   (
تقريـر عـن الجـدوى والخـيارات فـيما يـتعلق بتصـميم شـبكة لأجهـزة استشـعار الارتطـام يمكن                       

والغرض من هذا النظام هو تمكين المشغلين . تركيـبها في طائفـة متـنوعة مـن المركبات الفضائية      
 .لالات أو الأعطــالمــن الحصــول عــلى بــيانات آنــية عــن حــدوث ارتطامــات وربطهــا بالاخــت 

 .٢٠٠٨ويتوقع نشر هذا التقرير في عام 

ــتفاعلات      -١٢ ــة لل ويواصــل الباحــثون في المملكــة المــتحدة تحســين نمــاذج المحاكــاة العددي
المعقـدة بـين جسـيمات الحطـام وجسـيمات النيازك الفائقة السرعة التي ترتطم بالهياكل العادية                 
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عــلى ) Century Dynamics" (داينامــيكسسنتشــوري "وعكفــت شــركة . للمركــبات الفضــائية
 " أوتوديـــــن"توســـــيع نطـــــاق برامجيـــــتها الـمفصـــــحة عـــــن الدينامـــــيات العابـــــرة والمســـــماة  

(ANSYS AUTODYN)الـبرامجية في مجـال نمذجـة آثار الارتطام على    ه صـحة هـذ  الـتحقق مـن   و 
لكربون، كما يتجلى   الهـياكل النخروبـية المصـنوعة من الألومينيوم والبلاستيك المقوى بألياف ا           

متنوعة عـلى نطـاق العـالم في معالجة طائفة    " أوتوديـن "وتسـتخدم برامجـية   . الخـامس  الشـكل    في
مـن المشـاكل المتصـلة بارتطـام الحطـام الفضـائي وقـد أصـبحت الآن تستعمل بشكل متزايد في                  

 .معالجة المشاكل المتصلة باصطدام الكواكب

ية التحطم والارتطام والميكانيكا الهيكلية في جامعة ويـتعاون الفـريق المعـني بدراسـة قابل         -١٣
ماخ -ولايـات المـتحدة ومعهـد إيرنسـت    الـتابع لل كرانفـيلد مـع المختـبر الوطـني في لـوس ألامـوس        

، (LLNL-DYNA3D)لمانـيا مـن أجـل تطويـر معادلات من العناصر المحدودة غير الخطية،            الـتابع لأ  
وتقــترن هــذه الطــريقة حالــيا بأســلوب  .ق الســرعةللتنــبؤ باســتجابة مــادة مــا لارتطــام حطــام فــائ

ــية للجســيمات الملســاء لتحســين دقــة الــنمذجة   واســتخدمت هــذه المعــادلات   .الحركــية الهيدرول
 الشكل من وقـود، كمـا يتبين   خـزانات لـنمذجة آثـار الارتطـام عـلى هـياكل مركـبات فضـائية و            

 .السادس

 في جامعة كينت من أجل دعم       لا يـزال مدفـع الغـاز الخفيف ذي المرحلتين يستخدم           -١٤
وانصب العمل على فعالية تدريع المركبات      . آثار ارتطام الحطام والنيازك   الحماية من   دراسـات   

الجاري (العودة إلى القمر    مشروع  الفضـائية، ومكاشـيف آثـار الارتطـام عـلى الهياكل في إطار              
 ).بالتعاون مع الولايات المتحدة الأمريكية

  
  تخفيف الحطام    -٥ 

المعني  (٤تركـزت مشاركة المركز الوطني البريطاني لشؤون الفضاء في الفريق العامل             -١٥
ــية خــلال الســنة     ) بالتخفــيف مــن الحطــام  ــتابع للجــنة التنســيق المشــتركة عــلى الأنشــطة التال ال

إجــراء دراســة استقصــائية عــلى صــعيد العــالم بشــأن الإجــراءات المســتعملة في تقديــر    :الماضــية
 ذات الدراساتنطوي عليها الأجسام الفضائية العائدة نحو الأرض، واستعراض     المخاطـر الـتي ت    

الصـلة بوجـود الأجسـام الفضـائية عـلى المدى الطويل في منطقة المدار الثابت بالنسبة للأرض،                  
واسـتعراض وتحديـث المـبادئ التوجيهـية المـتعلقة بتخفـيف الحطـام الفضائي، الصادرة عن لجنة                  

 .التنسيق المشتركة
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ومـن التوصـيات الرئيسـية في المـبادئ التوجيهـية الصـادرة عـن لجنة التنسيق المشتركة            -١٦
، بارادايمووفقا لتلك التوصية، نجحت شركة      . الـتخلص مـن السـواتل عـند انتهاء مدة خدمتها          

ــيك، في وضــع        ــتحدة، وبدعــم ومشــورة مــن شــركة كينيت ــاع في المملكــة الم باســم وزارة الدف
 إلى إحالتهالتابع لمنظمة حلف الشمال الأطلسي ب    ) IVA( سـاتل إيفـا      وتنفـيذ خطـة لتغـيير مـدار       
 .٢٠٠٧سبتمبر /أيلول - أغسطس/مقبرة مدارية خلال آب

ومـا برحـت عدة منظمات تعنى بالجوانب الهندسية الفضائية المتعلقة بتخفيف الحطام          -١٧
 مفهوم شِراعِ   فعـلى سـبيل المـثال، درس مركـز الـبحوث الفضـائية بجامعـة كرانفـيلد                . الفضـائي 

انظـر الشكل   (سَـحْب بغـرض الاسـتخدام لإزاحـة مركـبة فضـائية عـن مـدار أرضـي مـنخفض                     
قاطرة فضائية دف فحص المركبات الفضائية الموجودة       يسـتعمل ك  ، وتصـميم سـاتل      )السـابع 

 . في مدار أرضي تزامني وتزويدها بالخدمات وتغيير مدارها

مجلة الهندسة  الفضـائي في عـدد خاص من        وأخـيرا، سـيعالج موضـوع تخفـيف الحطـام            -١٨
 / الصـادرة عـن معهد المهندسين الميكانيكيين من المزمع نشره في كانون الأول             الفضـائية الجويـة   

 وسـاهم خـبراء مـن المملكـة المـتحدة في العدد بمقالات عن إاء خدمة ساتل                . ٢٠٠٧ديسـمبر   
 . قانون الحالي، وآفاق صناعة التأمين، ومعايير المنظمة الدولية للتوحيد القياسي، والإطار الما
  

   الردود الواردة من المنظمات الدولية            -ثانيا  
   لجنة أبحاث الفضاء          

 ]بالإنكليزية :الأصل[ 
 
ضرارها بالبيئة التابع   أيشـمل الـتقرير الحـالي للفـريق المعـني بالأنشطة الفضائية المحتمل               -١

 إلى ٢٠٠٦أكتوبر / الممـتدة مـن تشـرين الأول      الفـترة الزمنـية   ) كوسـبار (للجـنة أبحـاث الفضـاء       
ويقتصر على تناول المسائل المتعلقة بالحطام الفضائي، التي تمثل         . ٢٠٠٧أكتوبر  /تشـرين الأول  

 .حاليا محور اهتمام أنشطة الفريق

الأجسام الموجودة  ب والمتعلقةالحتمي  القائمـة عـلى التحلـيل       وتسـتمد معظـم المعـارف        -٢
 شــبكة الرصــد الفضــائي الــتابعة للولايــات المــتحدة، الــتي تســتطيع   في مــدار حــول الأرض مــن

 في ارتفاعــات المـدارات الأرضـية المنخفضــة،   م س ـ٥ إلى قطـرها كشـف وتعقـب أجسـام يصــل    
 ١وفي   . في ارتفاعات المدارات الثابتة بالنسبة للأرض      م س ـ ٣٠ إلى نحـو     قطـرها وأجسـام يصـل     

 التي جرى تعقبها د الفضـائي للأجسـام  كـان فهـرس شـبكة الرص ـ     ،  ٢٠٠٧يـناير   /كـانون الـثاني   
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 في المائــة مــن ٧ في المائــة مــن شــظايا الحطــام و٤٠، مــنها مــا يــناهز بــند ١٠ ٠٠٠نحــو يشــمل 
 في المائة من سواتل متوقفة عن ٥٣ النسبة المتبقية وقدرها   تتألفو. المركـبات الفضـائية العاملـة     

وفي عام  .ات صلة بالبعثات مداريـة مسـتهلكة من مركبات فضائية وأجسام ذ     مـراحل العمـل و  
 ).٢٠٠٦ في عام ٦٣مقابل ( جسما ٦٥، بلغ مجموع الأجسام المطلقة في الفضاء ٢٠٠٧

، أجـرت الصـين اختـبارا مضـادا للسواتل حيث     ٢٠٠٧يـناير  / كـانون الـثاني  ١١وفي   -٣
 كــيلوغراما بصــاروخ ٩٦٠ الــبالغ وزنــه 1Cاعترضــت ســبيل ســاتل الأرصــاد الجويــة فينغــيون  

وقـد وقـع الاصـطدام في مـدار شـبه دائـري مـتزامن مـع الشـمس عـلى ارتفاع                   . دىمتوسـط الم ـ  
ونـتج عـن التشـظي الشـديد الكـثافة مجمـوع حطـام مـداري يضـم مـا يناهز           .  كـلم ٨٦٤قـدره   
 وبذلك،  ٢٠٠٧ديسمبر  / جرى اكتشافها وتعقبها بحلول كانون الأول       إضـافي  جسـم  ٢ ٥٠٠

ا جعل هذا  في المائة، مم٢٥ الفضائي بنسبة  شبكة الرصدفهرسزاد مجمـوع الحطـام المـدرج في        
ــ ويقــدر المحللــون أن هــذا الحــادث أدى إلى    . دث أســوأ حــادث تشــظ في تــاريخ الفضــاء    االح

 الأمـد في احتمالات اختراق درع النمائط المأهولة التابعة للشبكة بأكثر   قصـيرة حصـول زيـادة     
في احتمال  في المائة ٨٠ إلى ٢٠ الأمد بنسبة طويلة في المائـة، وكذلـك حصـول زيادة    ٥٠مـن   

 .حدوث اصطدامات مأساوية مع المركبات الفضائية العاملة بالقرب من ارتفاع التشظي

ــبراير / شــباط١٩وفي  -٤ ــرحلة، انفجــر٢٠٠٧ف ــن الصــاروخ الروســي    ت م ــة م  مداري
Briz-M بعــد فشــله في إيصــال الســاتل عربســات ArabSat 4A إلى مــدار انــتقال ثابــت بالنســبة 

 كمية  مع بقاء ، وذلـك بسـبب انطفـاء محـرك قبل الأوان            ٢٠٠٦فـبراير   / شـباط  ٢٨  لـلأرض في  
ورصـدت شـبكة الرصـد الفضائي ما         . أطـنان  ١٠مـن الوقـود الدفعـي في خـزاناته تقـدر بـنحو              

 إلا قليل منها، فهرسها شظية ناتجة عن هذا الحادث، غير أنه لم يسجل في         ١ ١٠٠يـزيد عـلى     
 حضيضــه نقطـة  الــذي بلغـت ، Briz-Mم -لصـاروخ بريـز   رصــد مـدار ا ضـعف إمكانـية  بسـبب  
موجودة في وجرى كشف ما مجموعه عشر شظايا . كلم ١٤ ٧٠٠ أوجـه   نقطـة  كـلم و   ٥٠٠
ــيما بــين تشــرين الأول المــدار ــزيد  . ٢٠٠٧أكــتوبر / وتشــرين الأول٢٠٠٦أكــتوبر / ف وهــذا ي

 ٤,٥والتي تقدر بـبأكـثر مـن الضـعف عـلى النسـبة المئوية من الشظايا التي سادت لفترة طويلة                  
 .في السنة

ويرصـد عـدة مشـغِّلين لمركـبات فضـائية تحلـيق أجسـام مفهرسـة قرب المركبات التي               -٥
 مـن أجل تقليل احتمال الاصطدامات العالية الشدة التي يمكن أن تزيد من تفاقم بيئة                يشـغلوا 

لاصطدام في عام دارة الوطنـية لـلملاحة الجوية والفضاء مناورتين لتجنب ا  وأجـرت الإ  .الحطـام 
لــتفادي الارتطــام " تــيرا" جــرى توجــيه المركــبة الفضــائية ٢٠٠٧يونــيه /فــي حزيــرانف. ٢٠٠٧
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ــيون     ــن الســاتل فينغ ــوزFengyun 1Cبشــظية م ــيه /، وفي تم ــيه المركــبة   ٢٠٠٧يول  جــرى توج
 ).Sinah (١ لتفادي الساتل الإيراني سيناء Cloudsatالفضائية كلاود سات 

مركبة من ن ان مداريتاإضـافية ومرحلت مفـيدة   حمولـة  ٢٦ت  ، أطلق ـ ٢٠٠٦وفي عـام     -٦
الموجودة في   المفيدة   وبلغ مجموع الحمولات   . ونشـرت في المدار الثابت بالنسبة للأرض       فضـائية 
وجرى تغيير  . حمولة ١٦ ايـة مـدة خدمتها       وافـت عـلى    بالنسـبة لـلأرض والـتي        الثابـت المـدار   
ــدار  ــية الدو  ٧م ــبادئ التوجيه ــا للم ــنها وفق ــية  م ــين     (ل ــبادئ لجــنة التنســيق المشــتركة ب ــثل م م

 مـنها بصـورة غير كافية   ٧، في حـين جـرى تغـيير مـدار      )الوكـالات والمعنـية بالحطـام الفضـائي       
 مركــبة فضــائية خاضــعة للمراقــبة مــن أصــل  ٣٥٤وهــناك  .تَــرجحوتركــت اثنــتان في مــداري 

وتجــري شــبكات   .ض بالنســبة لــلأر الثابــت جســما فضــائيا موجــودا في مــنطقة المــدار   ٩١١
 لمــنطقة المــدار الثابــت بالنســبة  رصــاداالرصــد الفضــائي الأمريكــية والروســية بصــورة اعتــيادية أ 

كمــا تقــوم هيــئات أخــرى ــذه الأعمــال بصــورة   .  ســم٣٠تصــل إلى اســتبانة لــلأرض بدقــة 
 .  سم١٥تجريبية على الصعيد الوطني أو من خلال التعاون الدولي، بقدرة استبانة تصل إلى 

الأرضـــية  ات في مـــنطقة المـــدارالـــيوموتمكـــن أعمـــال الرصـــد بالـــرادار الـــتي تجـــرى  -٧
 ثــنائي الحــالات  Goldstoneرادار ( مــلم ٢مــن كشــف أجســام يصــل قطــرها إلى     المنخفضــة 

، رصد Fengyun 1 Cالاختـبار المضـاد للسواتل باعتراض الساتل فينغيون    وعـلى إثـر  ). السـاكنة 
 . ملم٥ في مجموع شظايا يصل حجمها إلى ملحوظة زيادة هايسـتاك الأمـريكي  مرصـد  رادار 

مؤسسة أبحاث العلوم كمـا رصـد كـل من الرادار الأوروبي لدراسة التشتت اللامترابط ورادار            
، بالــتعاون مــع المقــراب اللاســلكي  )متلقــيا/بوصــفه مرســلا( الــتابعة لألمانــيا (FGAN)التطبيقــية 

، زيادة كبيرة في مجموع الحطام الذي )بوصفه متلقيا (ا الـتابع لألمانـي    )Effelsberg" (إيفيلسـبرغ "
ويمكن استغلال هذه الأرصاد التي تنسق غالبا في إطار  . سم٢ سـم إلى  ١يـتراوح حجمـه مـن     

ــم عملــيات           ــام الفضــائي لتحســين فه ــية بالحط ــين الوكــالات والمعن لجــنة التنســيق المشــتركة ب
 . الفضائيالتشظي، ولتحسين التنبؤات المتعلقة ببيئة الحطام 

وممـا له أهمـية أساسـية لـلحفاظ عـلى اسـتقرار بيـئة الحطـام الفضائي في الأمد الطويل           -٨
 وينطــبق ).دارالمــ إزاحـتها عــن (الأرضــية المنخفضــة  اتإزالـةُ الكــتل الموجــودة في مـنطقة المــدار  

 وينبغي.  الصاروخ بعد انتهاء مهمتهامراحلالعاملة والمفيدة الحمـولات  عـلى  ذلـك في الأصـل      
الأجســام الخاملــة الموجــودة في المــدار ممــا يــؤدي إلى   أيضــا أن يشــمل ذلــك في مــرحلة لاحقــة  

ــئة الحطــام الفضــائي  "  حــول هــذا الموضــوع في الأكاديمــية   دراســةويجــري إعــداد   ".إصــلاح بي
 .الدولية للملاحة الفضائية
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ــلى        -٩ ــاون وتنســيق ع ــية تتطلــب وجــود تع إن مشــكلة الحطــام الفضــائي مشــكلة عالم
والهيئة الرائدة في هذا اال  .صـعيد الـدولي من أجل إعداد وتنفيذ تدابير فعالة للتخفيف منها    ال

وتضم اللجنة أحد عشر     .هـي لجـنة التنسـيق المشـتركة بين الوكالات والمعنية بالحطام الفضائي            
تبادل ويجتمع هؤلاء الأعضاء سنويا لتيسير  . الرئيسـية المرتادة للفضاء الـبلدان عضـوا مـن جمـيع       
 في ٢٠٠٧يولــيه /وقــد عقــد الاجــتماع الخــامس والعشــرون للجــنة في تمــوز .المعلومــات التقنــية

وسيعقد الاجتماع  .فرنسـا، باستضـافة من المركز الوطني الفرنسي للدراسات الفضائية  ز،  تولـو 
ــة الفضــائية   ٢٠٠٨أبــريل /في نيســانفي موســكو الســادس والعشــرون  ، باستضــافة مــن الوكال

لدليلها الخاص   أعـدت اللجـنة المشـتركة صـيغة مستكملة           ٢٠٠٧وفي عـام     .تحاديـة الروسـية الا  
 حملــتين لاختــبار التنــبؤ بعــودة الأجســام       أعضــاؤها كمــا نظــم   .بتخفــيف الحطــام الفضــائي  

 .الفضائية

 في جــدول أعمــال اللجــنة مدرجــا بــندا ١٩٩٤  عــاملقــد ظــل الحطــام الفضــائي مــنذ -١٠
  ويقدم .ة للجنة استخدام الفضاء الخارجي في الأغراض السلمية       الفرعـية العلمـية والتقنـية الـتابع       

،  وكالـة الفضـاء الأوروبـية ولجنة التنسيق المشتركة       وكذلـك ،  الـدول الأعضـاء   وفـود   مـن    دعـد 
ا تقـوم بـه مـن أنشـطة في مجـال الحطام             اللجـنة الفرعـية العلمـية والتقنـية عم ـ        إلى   تقاريـرَ بانـتظام   
ة العلمـية والتقنية، في دورا الرابعة والأربعين، على المبادئ       ووافقـت اللجـنة الفرعـي      .الفضـائي 

التوجيهـية لتخفـيف الحطـام الفضـائي، وفي وقـت لاحـق أقرت لجنة استخدام الفضاء الخارجي         
في الأغـراض السـلمية، في دورـا الخمسـين، هذه المبادئ باعتبارها المبادئ التوجيهية لتخفيف                

ــعتها لج ـــ  ــتي وضـ ــائي الـ ــام الفضـ ــلمية  الحطـ ــراض السـ ــارجي في الأغـ ــاء الخـ ــتخدام الفضـ  نة اسـ
)A/62/20  وتـتألف المـبادئ التوجيهـية من مجموعة من سبعة مبادئ توجيهية في مجال           ). ، المـرفق

السياسـات مسـتمدة من المبادئ التوجيهية لتخفيف الحطام الفضائي الصادرة عن لجنة التنسيق            
 .ئيالمشتركة بين الوكالات المعنية بالحطام الفضا

أيضــا في تصــميم وتشــغيل    أهميــتها  لمــبادئ المــتعلقة بتخفــيف الحطــام الفضــائي     لو -١١
مــن خــلال (وتعكــف المــنظمة الدولــية للتوحــيد القياســي  .المركــبات الفضــائية ونظــم الإطــلاق

 تنفيذ تدابير تخفيف التي ستنظمعـلى إعـداد مجموعـة من المعايير    ) TC20/SC14،  لجنـتها الفرعـية   
ــائي ــثابة و، الحطـــام الفضـ ــبادئ توجيهـــية ســـتكون بمـ ــامـ ــائية ن صـــيهـــتدي ـ اع الـــنظم الفضـ

 .لوهاغومش
 


