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  لجنة استخدام الفضاء الخارجي
  في الأغراض السلمية

  اللجنة الفرعية العلمية والتقنية
  والخمسونالثانية الدورة 

  ٢٠١٥ط/فبراير شبا ١٣- ٢، فيينا
 *تقَّجدول الأعمال المؤمن  ٧البند 

        الحطام الفضائي
  البحوث الوطنية المتعلقة بالحطام الفضائي، وبأمان الأجسام الفضائية    

اصطدامها وبالمشاكل المتصلة بتوجد على متنها مصادر قدرة نووية،  التي
      بالحطام الفضائي

      رة من الأمانةمذكِّ    
    مةدِّمق  - أولاً  

 الفضـاء إزاء هشاشـة بيئـة   العميـق  ، عن قلقها ٦٩/٨٥ في قرارها ،أعربت الجمعية العامة  - ١
أثـر   وخصوصـاً  الطويـل،  المـدى علـى   أنشطة الفضاء الخـارجي تواجَه في استدامة يات التي دِّوالتح

ولي الـدول  من الضـروري أن ت ـُ  ورأت أنَّ؛ الأممتثير قلق جميع  مسألةً يمثِّلالذي  الحطام الفضائي
وبخاصة الأجسام الفضـائية الـتي تسـتخدم    من الاهتمام لمشكلة اصطدام الأجسام الفضائية،  مزيداً

بالحطام الفضـائي؛ ودعـت    المتصلةالأخرى  لجوانبلوالنووية، بالحطام الفضائي،  مصادر القدرة
نة لرصـد الحطـام   سَّ ـتكنولوجيـا مح  وإلى استحداثالمسألة هذه إلى مواصلة البحوث الوطنية بشأن 

                                                         
  * A/AC.105/C.1/L.341.  
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، الإمكــانأنــه ينبغــي، قــدر الجمعيــة أيضــاً  ورأتالمتعلقــة بــه ونشــرها؛  وجمــع البيانــاتالفضــائي 
التعـاون الـدولي    ووافقـت علـى أنَّ  في هذا الشأن؛ تزويد اللجنة الفرعية العلمية والتقنية بمعلومات 

ــل ضــروري ــر الاســتراتيجيات المناســبة الميســورة التكلفــة   وضــع ع في لتوسُّ الحطــام  للتقليــل مــن أث
  .إلى الحد الأدنى الفضائي في البعثات الفضائية في المستقبل

ه ينبغـي  علـى أن ـ ، الخمسينالحادية وفقت اللجنة الفرعية العلمية والتقنية، في دورتها واتَّ  -٢
ــة مواصــلة  ــع    الحطــام الفضــائي، وأن ــ ب البحــوث المتعلق ــيح لجمي ــدول الأعضــاء أن تت ــي لل ه ينبغ

في  نجاعتـها ثبتـت  أة نتائج تلك البحوث، بما فيها معلومات عن الممارسات التي الأطراف المهتمَّ
واتفقـت  ). ١٠٣ ، الفقـرة A/AC.105/1065الحطـام الفضـائي (   تكـوُّن مـن   إلى أدنى حدٍّالتقليل 

ع بصـفة مراقـب   والمنظمـات الدوليـة الـتي تتمتَّ ـ   اللجنة الفرعية أيضاً على أنه ينبغي دعوة الـدول  
تقـارير عـن البحـوث المتعلقـة بالحطـام الفضـائي وبأمـان الأجسـام         تقـديم  دائم لـدى اللجنـة إلى   

الفضـائية  على متنها مصادر قدرة نووية، وبمشاكل اصطدام هذه الأجسـام   توجدالفضائية التي 
وعن السُبل التي يجري بها تنفيذ المبادئ التوجيهية لتخفيف الحطـام الفضـائي    ،بالحطام الفضائي

)A/AC.105/1065،  رة شـفوية  على هذا الأسـاس صـدرت دعـوة في مـذكَّ     )؛ وبناء١٠٤ًالفقرة
ر تشـرين الأول/أكتـوب   ٢٠لتقديم تلك التقارير في موعـد غايتـه    ٢٠١٤تموز/يوليه  ٣١خة مؤرَّ

  والخمسين.الثانية المعلومات إلى اللجنة الفرعية في دورتها هذه تقديم  ىلكي يتسنَّ ،٢٠١٤
 -دول أعضـاء  ثـلاث  علـى المعلومـات الـواردة مـن      ءًبنا الوثيقةت الأمانة هذه عدَّوقد أَ  -٣

ع بصـفة مراقـب دائـم    ومن ثلاث منظمات غير حكوميـة تتمتَّ ـ  -والنمسا وسويسرا ألمانيا وهي 
وهــي لجنــة أبحــاث الفضــاء ومؤسســة العــالم الآمــن والمجلــس الاستشــاري لجيــل  -للجنــة لــدى ا

ن صـوراً وأرقامـاً   والـتي تتضـمَّ  المجلس الاستشـاري  تاح المعلومات الواردة من تُوف الفضاء. وس
والخمسـين  الثانيـة  ورقة غرفة اجتماعات خـلال الـدورة   في صيغة تتعلق بالحطام الفضائي، فيما 

  التقنية والعلمية. للجنة الفرعية
    

    الردود الواردة من الدول الأعضاء  - ثانياً  
    النمسا    

  [الأصل: بالإنكليزية]
  ]٢٠١٤تشرين الأول/أكتوبر  ٢٠[

ل معهد البحـوث الفضـائية التـابع للأكاديميـة النمسـاوية للعلـوم       ، يشغ١٩٨٢ِّمنذ عام   
في مدينـة غـراتس. وتعمـل     هللوسـتبو في مرصـد   (SLR)محطة ساتلية لقيـاس المسـافات بـالليزر    
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سـاتلاً   ٦٠هذه المحطة نهاراً وليلاً سبعة أيام في الأسبوع على قياس المسافات بواسطة أكثر من 
ة ، ومنــها مــثلاً الســواتل الجيوديســيداً بــأجهزة دقيقــة عاكســة ارتجاعيــة للضــوء إلى المصــدرمــزوَّ

(النظـام الأوروبي   (GNSS)لملاحـة  الخاصة بالقياسات الأرضية، وسواتل النظم العالمية لسـواتل ا 
ــاتلية "  ــة الس ــع "   ". GALILEOللملاح ــد المواق ــالمي لتحدي ــام الع ــالمي  GPSوالنظ ــام الع "، والنظ
ــواتل الملاحـــة "  "، والســـواتل الصـــغيرة المســـتقلة المعقـــدة الخاصـــة بالبلازمـــا      GLONASSلسـ

لميـة وبحثيـة   وسـواتل ع  ،"، وغيرها)، وسـواتل رصـد الأرض  COMPASSوالمغنطيس في المدار "
ــراوح بــين     . وتُقــدَّعــةمتنوِّ ــة المفــردة بمــا يت    ٢ر دقــة قــراءة القيــاس في القدحــة (النبضــة) الليزري
مليمتـر. وبفضـل هـذه النتـائج،      ٠,٢؛ ويمكن تمييز الفوارق في المسافة نـزولاً إلى  اتمليمتر ٣و

أكثـر محطـات قيـاس     تُعتبر المحطة الساتلية لقياس المسافات بالليزر في مرصد غراتس واحدة مـن 
  المسافات دقةً في العالم.

، باشرت المحطة الليزرية في غـراتس اختبـار القيـاس الليـزري لمسـافات      ٢٠١٢وفي عام   
قـادرة علـى كشـف    صـة  أجسام الحطام الفضائي؛ حيث جرى تطوير مكاشيف فوتونية متخصِّ

 تعقُّـب سافات من أجل المفردة، وكذلك تكييف برامجية القياس الليزري للم وتحليل الفوتونات
لأول مرة قياس الفوتونـات الـتي تعكسـها علـى نحـو متنـاثرٍ        أجسام الحطام الفضائي. وتمَّ مسار

دقـة هـذه   أنَّ  من أجل تعـيين المسـافة إلى تلـك الأجسـام. ومـع      ، وذلكأجسامُ الحطام الفضائي
يتـراوح حجمهـا بـين    القياسات ليست بالنطاق المليمتري، باعتبار أنَّ أجسـام الحطـام المختـارة    

هـذا النـهج يتـيح المجـال فعـلاً لتعـيين المـدارات علـى نحـو أفضـل            متر واحـد وبضـعة أمتـار، فـإنَّ    
  بدرجة كبيرة.

محطـات أخـرى    كانـت ومن الممكن إجراء تحسينات إضافية على تعـيين المـدار، إذا مـا      
ى نحـو متنـاثر.   غـراتس المنعكسـة عل ـ   محطة كشف فوتونات قادرة على لقياس المسافات بالليزر

محطـة   مـن الفوتونات المنبعثـة   ، أُجريت تجربة من هذا القبيل بنجاح: حيث إن٢٠١٢َّوفي عام 
، وكُشـفت في محطـة قيـاس المسـافات     السـواتل حطـام   اتس عكستها على نحو متناثر أجسـامُ غر

في سويسرا، والتي عملـت مـن أجـل تحقيـق هـذا الغـرض بتنسـيق         )SLR( بالليزر في تسيمرفالد
تزامن مع محطة غـراتس. ويمكـن توسـيع مـدى هـذه الطريقـة المنهجيـة دونمـا مشـاكل ليشـمل           م

  عدّة محطات أخرى مستقبِلة فقط.
في برنــامج التوعيــة بــأحوال الفضــاء تشــارك محطــة غــراتس  باتــت، ٢٠١٣ومنــذ عــام   

لمسـتويين  التابع لمحطة الفضاء الأوروبية. وفي السنوات المقبِلة، سوف يـزداد هـذا التعـاون علـى ا    
  الأوروبي والدولي.
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    ألمانيا    
  [الأصل: بالإنكليزية]

  ]٢٠١٤تشرين الأول/أكتوبر  ٢٧[
 في ألمانيا، يُضـطلع بأنشـطة البحـوث بشـأن المسـائل المتعلقـة بالحطـام الفضـائي في كـلِّ           

الميــادين ذات الصــلة بالموضــوع، ومنــها مــثلاً نمذجــة بيئــة الحطــام الفضــائي، وعمليــات رصــد    
ــات       الحطــام ا ــى المركب ــة الســرعة عل ــات الفائق ــار الارتطام لفضــائي، ودراســات عــن وطــأة آث

الحطـام الفضـائي.   جُسيمات الفضائية، وحماية النظم الفضائية من ارتطامات النيازك الصغرى و
بحوث الحطام الفضـائي، ومـن    ميدانويشارك الخبراء الألمان بنشاط في المحافل الدولية المعنية في 

، وكـذلك في  (IADC)نسيق المشتركة بين الوكـالات والمعنيـة بالحطـام الفضـائي     ضمنها لجنة الت
  الأنشطة الدولية المعنية بالتوحيد القياسي في ميدان التخفيف من الحطام الفضائي.

المشاريع الفضائية الـتي ترعاهـا إدارة الشـؤون الفضـائية للمركـز الألمـاني        ا فيما يخصُّأمَّ  
جــزءاً  دَّتُعَــ اصــة بــالتخفيف مــن الحطــام الفضــائيالمقتضــيات الخ ، فــإنَّ(DLR)للفضــاء الجــوي 

الـتي يضـطلع بهـا     الخاصة بالمشاريع الفضـائية  وسلامة النواتجمقتضيات ضمان جودة لازماً من 
، بمـا في ذلـك   دابير التخفيف المعتـرف بهـا دوليـا   . وهذه المقتضيات تضمن تنفيذ تالمركز الألماني
المبادئ التوجيهية للتخفيف من الحطام الفضائي، الصادرة عـن لجنـة التنسـيق    دة في التدابير المحدَّ

ــة بالحطــام الفضــائي و     ــين الوكــالات والمعني ــة اســتخدام الفضــاء   الصــادرة عــن  المشــتركة ب لجن
من تكـوين حطـام فضـائي     الخارجي في الأغراض السلمية. ومن الأهداف العامة المنشودة الحدُّ

المخــاطر علــى البعثــات الفضــائية الراهنــة والمســتقبلية وكــذلك مــن   مــن  الحــدُّ جديــد، ومــن ثمَّ
المخــاطر علــى حيــاة البشــر. وتشــمل التــدابير المزمــع اعتمادهــا لبلــوغ تلــك الأهــداف المنشــودة 

بتصـميم  الاضطلاع بتقييم رسمي لتدابير التخفيف من الحطام الفضائي والتدابير المحددة الخاصـة  
ــع إطــلاق أجســام الحطــام ذات الصــلة      ، وذلــك مــن ضــمن الأجهــزة الفضــائية  ــة أمــور لمن جمل

الوظيفيـة وكـذلك الاصــطدامات في    لالأعطــاي وحـالات  بالبعثـات الفضـائية وحــالات التشـظِّ   
ص منـها في نهايـة عمرهـا    المدار، إلى جانب التدابير الخاصة بتخميـل الأجسـام الفضـائية والـتخلُّ    

  الوظيفي وسلامة إعادتها.
ي في المركــز الألمــاني لعمليــات الفضــاء، بغيــة تعزيــز نظــام   وقــد اضــطُلع بعمــل تطــوير   

وذلــك بــأدوات عثـات الســاتلية المدنيــة الألمانيـة،   اجتنـاب الاصــطدامات المسـتخدَم مــن أجــل الب  
، زيـدت عتبـات   ٢٠١٣متنوّعة تدعم تقييم وتحليـل حـالات التقـارب الحرِجـة. وفي نهايـة عـام       

الراداريــــة ذات الفتحــــة   (TerraSAR-X/Tandem-X)ة التوأميــــالكويكبــــة الســــاتلية   بعثــــات
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 ـــ ــطناعية، ممَّ ــذارات المتلقَّـ ــالاصـ ــادة الإنـ ــتى ا أدى إلى زيـ ــذ   ١٠اة حـ ــوم. ومنـ ــذارات في اليـ إنـ
ذينــك الســاتلين، وتم تنفيــذ   جــاً فيمــا يخــصُّ رِثاً حَدَحَــ ١٨٩تحليــل  ، تم٢٠١٣َّآب/أغســطس 

  أربع مناورات لاجتناب الاصطدامات.
محطـة   (DLR)لتقنية التابع للمركز الألماني لشؤون الفضاء الجوي وأنشأ معهد الفيزياء ا  

-دة بمقــراب مــن طــراز دالللرصــد البصــري للحطــام الفضــائي لأغــراض علميــة. والمحطــة مــزوَّ
الأداء  فائقــةة (هــاي إنــد) م آلات تصــوير متراصَّــبوصــة وبــنُظ ١٧ (Dall-Kirkham)كيرخــام 

الســلبي لأجســام شــتى في المــدار الأرضــي   ، بــات يمكــن الرصــد  ٢٠١٣والســرعة. ومنــذ عــام  
ــر، باســتخدام وســائل بصــري   ٠,١المــنخفض صــغيرة الحجــم حــتى    ــل صــور  أنَّ  ة. كمــامت تحلي

، وبخاصـة الأجسـام غـير المفهرَسـة، يجعـل مـن الممكـن        ت تتبُّع الأجسام المكشوفة بصـريا مسارا
 وضعية عمل بأسـلوب التتبُّـع   وفي .بدقةمسار الأجسام  تتبُّعة من أجل استنباط المدارات الأوليَّ

ل إلى دقــة في القيــاس بمقــدار بوصــتين في عمليــة متسلســلة ضــمن حلقــة   التوصُّــ المتواصــل، يــتمُّ
نظام ليزري لقياس المسافات بالليزر خلال فترة تحليـق الأجسـام.    تركيب حاليامغلقة. ويجري 

بـين طريقـة عملـه وطريقـة     وسوف يتـيح ذلـك النظـام المجـال، إذا مـا اسـتُخدم في توليفـة تجمـع         
الأبعـاد لمسـارات الأجسـام المداريـة، أثنـاء       البصري السـلبي لمسـار الأجسـام، لتتبُّـع ثلاثـيِّ      التتبُّع

  المرور بالمحطة، بدقة قياس تصل حتى إلى بضعة أمتار.
بذل جهود من أجل تطـوير شـبكة محطـات للرصـد البصـري أقامهـا المركـز         حاليا وجارٍ  

ت الفضاء، بتعاون وثيق مع المعهد الفلكي التـابع لجامعـة بِـرن، سويسـرا. والقصـد      الألماني لعمليا
 لحلقة المدار الثابت بالنسبة لـلأرض، تُـدار مقاريبـها روبوطيـا     منها القيام بعمليات رصد متواصلة

الإمكانيـة لتتبُّـع مسـار مـدار الأجسـام الـتي هـي أكـبر          الملتقطـة تـيح البيانـات   عن بُعـد. وسـوف تُ  
ؤ بذلك. وقد اختير مرصـد  تقريباً في المدار الثابت بالنسبة للأرض والتنبُّ اًسنتيمتر ٥٠اً من حجم

. ٢٠١٥سذَرلاند في جنوب أفريقيا ليكون الموضع الذي يُركَّب فيه أول تلك المقاريـب في عـام   
  ا كان متوقَّعاً.من الاختبارات بنجاح، وكانت النتائج أفضل ممَّ جريت أول حملةٍوأُ

ط له هو إنشاء حلقة وصل أوروبية مـن شـبكة   لهدف المنشود من مشروع آخر مخطَّوا  
تليســكوبات فــالكون. وينبغــي لهــا أن تتــيح للأوســاط الجامعيــة والعلميــة فرصــاً للمشــاركة في   

ع ذلــك الطلبــة علــى الانخــراط في  تجــارب علميــة وعمليــة مُجديــة وحقيقيــة. وينبغــي أن يُشــجِّ  
موعـة متنوّعـة مـن المشـاريع والمبـادرات باسـتخدام المـوارد الفريـدة         الميدان العلمي من خلال مج

المتاحة ضـمن الشـبكة، وعلـى الاضـطلاع ببحـوث في إطـار برنـامج التوعيـة بـأحوال الفضـاء،           
وتحسين الفهارس الخاصـة بهـذا البرنـامج. وشـبكة تليسـكوبات فـالكون هـي شـبكة عالميـة مـن           

ــابع لقســم   المقاريــب الصــغيرة الفتحــة، اســتحدثها مركــز    ــة بــأحوال الفضــاء، الت بحــوث التوعي
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ــات المتحــدة،     ــة في الولاي ــة القــوى الجوي ــة أكاديمي ــاء في جامع بالتعــاون مــع شــركاء مــن   الفيزي
ــات المتحــدة          ــات شــريكة ضــمن الولاي ــع جامع ــيم. وهــي شــبكة مشــتركة م مؤسســات التعل

ج لجامعيـة قبـل التخـرُّ   الأمريكية وعلى الصعيد الدولي، لأغراض التعلـيم والبحـوث في المرحلـة ا   
في مجالات التوعية بأحوال الفضاء، وعلم الفلك، والعلوم المجتمعيـة، والتكنولوجيـا، والهندسـة،    

  الرياضيات. علوم والتواصل في ميدان
بلـد مـن أن يكـون لديـه      لأيِّ وبغية تطوير مقدرة مستقلة على المراقبة الفضائية، لا بدَّ  

يانات الاستشعار، وذلـك علـى سـبيل المثـال مـن أجـل وضـع        المقدرة الأساسية على استخدام ب
الفضائية. وكخطوة أولى في هذا الصدد، يجري إعداد مشـروع بشـأن    خاص بالأجسامفهرس 

للحطام الفضائي. وسـوف يُسـتخدم    فهارستطوير وتنفيذ تكنولوجيات رئيسية خاصة بوضع 
وف تتيح هذه البيانـات المجـال   جهاز استشعار محاكٍ لغرض محاكاة بيانات عمليات القياس. وس

لمواصلة تطوير الخصائص الوظيفيـة الرئيسـية في العمـل، ومنـها مـثلاً مضـاهاة الأجسـام وتعـيين         
ق مــن طرائــق المــدار وإنشــاء قاعــدة بيانــات خاصــة بالأجســام. وتكملــةً لــذلك، يجــري التحقُّ ــ  

دقيقـة تكـون متاحـة    خاصة بتعيين المدار والانتشـار في الفضـاء، وذلـك لإيجـاد طرائـق سـريعة و      
  راقبة الفضاء.لمضمن سلسلة عمليات نظام محاكاة 

وتتواصل البحوث، في معهـد فراونهـوفر لـديناميات السـرعة العاليـة، مـن أجـل تحسـين           
الخصائص التجريبية لمرفق جديد لمدفع غاز خفيف. وهـذا المرفـق قـادر علـى تسـريع الجزيئـات       

يمتــر إلى ســرعات فائقــة. والغــرض مــن هــذا مل ٢ميكرمتــر و ١٠٠الــتي يتــراوح حجمهــا بــين 
المرفق هو تجريب الوصـول إلى سـرعات ارتطاميـة أعلـى بالمقارنـة بمرافـق مـدافع الغـاز الخفيـف          

ي ذلـك إلى تحسـين   . وسوف يؤدِّاهتلاك المرفقمن  القياسية، والعناية في الوقت نفسه من الحدِّ
ــة مكوّنــات المركبــات الفضــائية   الأداء في تجــارب اختبــارات الارتطــام المختبريــة الخاصــة   بقابلي

  للبقاء في بيئة الحطام الفضائي.
حــين دخــول الأجســام الفضــائية منــاطق مــن الغــلاف الجــوي أكثــر كثافــةً مــن يحــدث   
سـرعة   اشـتداد اء لأرض حـرارة مـن جـرَّ   كوكـب ا بالغلاف الجـوي ل  د الاحتكاكُيولِّ أنغيرها، 

ر الجسـم  ي الطاقة الحرارية إلى انصهار أو تبخُّ ـأن تؤدِّار في المدار. ويمكن الجسم الفضائي السيَّ
أثنـاء عودتـه إلى    كثيرة يحترق الجسم الفضائي كليا الفضائي بكامله أو أجزاء منه، وفي حالات

الغلاف الجوي، ولكن يمكن أيضاً أن تكون أجـزاء منـه قـادرة علـى البقـاء أثنـاء عمليـة العـودة         
  الأرض. بسطحوأن تسقط فترتطم 
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لـين مـن   ي جسـم فضـائي، وتمكـين المحلِّ   غية تحسين فهم العملية التي تجري أثنـاء تشـظِّ  وب  
ل وقوعهــا علــى النــاس والممتلكــات علــى الأرض، جــارٍ إعــداد التقــدير المســبَّق للمخــاطر المحتمَــ

ن المشـروع مـن   ق من صحة التحليل والتقـدير. وسـوف يمكِّ ـ  مشروع غايته تطوير طرائق التحقُّ
ي المقترنـة بهـا، ومـن تقيـيم المخـاطر علـى       ودة إلى الغلاف الجوي وعملية التشظِّتحليل مسار الع

  قطع الأجزاء القابلة للبقاء. سقوط المناطق المسكونة من جراء
ي وعلاوة على ذلك، يُضطلع بمشروع جار في جامعة بروينشفايغ التقنيـة، يُعـنى بتقصِّ ـ   

في نهايـة عمرهـا الـوظيفي، وفقـاً للمبـادئ       للمركبات الفضائية من المـدار  الناشطآثار الإخراج 
التوجيهيـــة لتخفيـــف الحطـــام الفضـــائي، الصـــادرة عـــن لجنـــة اســـتخدام الفضـــاء الخـــارجي في 

ل في المسـتقبل علـى   على تطور الحطام الفضـائي المحتم ـَ  الناشطالأغراض السلمية، وآثار الحطام 
ام الشـديدة المخـاطر فيمـا    ة الأجس ـهذا السياق، يجـري تحليـل مـدى حرجي ـ   المدى الطويل. وفي 

 آثارها على البيئة في حالة وقوع اصطدام. ويسعى هذا النـهج إلى اسـتيعاب مسـار    وطأة يخص
ــد مـــن الد  ــاقبي بمزيـ ــر، تُـــدرَس بتحليـــل   الاصـــطدام التعـ ــار نشـــاط آخـ ــة في الفهـــم. وفي إطـ قـ
ضــي ص مــن أجســام المجموعــات الفضــائية في المــدار الأر    اســتراتيجيات مختلفــة بشــأن الــتخلُّ   

مـن   المحتمـل وقوعهـا  المتوسط. ومن الأمور التي تحظـى باهتمـام خـاص المخـاطر الطويلـة المـدى       
الاصــطدام بــين أجسـام مــن مجموعــات المركبـات الفضــائية المــتخلَّص منـها وأجســام مــن    جـرَّاء  

  مجموعات فضائية أخرى أو غيرها من الأجسام التي لا تنضوي في مجموعات.
  

    سويسرا    
  ]كليزيةالأصل: بالإن[

      ]٢٠١٤تشرين الأول/أكتوبر  ٢٠[
جهـوده البحثيـة الراميـة إلى تحسـين فهـم بيئـة        يواصل المعهد الفلكي التابع لجامعة بـرن   

) الذي يبلـغ  ZIMAT(الحطام في الفضاء القريب من الأرض. ويستخدم المعهد مقرابه "زيمات" 
ــر هقطــر ــواحــداً،  اًمت ــ اًومقراب مارتزيمســ"اسمــه  اًصــغير اروبوطي) "ZimSMART( ، ومقــراب

 زيمرفالــدمرصــد المحطــة الأرضــية السويســرية و في  ةموجــود وكلــها ،(ZimSpace)"زيمســبيس" 
ــالقرب   ــة الأرضــية ب ــرن، لاكتشــاف الحطــام     للديناميكي ــة ب ــن مدين ــد   الم صــغير الحجــم وتحدي

اص خ ـمـن نوعـه   فهـرس فريـد   إعـداد  ه البحـوث  ائج الرئيسية لهـذ . ومن النتالفيزيائيةخصائصه 
في مــدارات ثابتــة بالنســبة  الموجــود ،نســبة المســاحة إلى الكتلــةســم بارتفــاع الــذي يتَّ ،بالحطــام

بالتعاون مع وكالـة الفضـاء   إعداد الفهرس وتعهده ويجري  .للأرض ومدارات إهليلجية مرتفعة
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ــة    ــديش للرياضــيات التطبيقي ــة ومعهــد كيل ــولَّ  في الأوروبي تشــغيل  المعهــدى هــذا موســكو. ويت
معهــا بيانــات  يتبــادلالــتي ظــل معهــد جامعــة بــرن   الدوليــة للأرصــاد البصــرية العلميــة الشــبكة

هـذه الشـبكة مـع مبـادرة      وتتعـاون علمـي لسـنوات عديـدة.    التعاون المساعي رصد في سياق ال
الحديثـة  دراسات الزت علوم الفضاء الأساسية التابعة لمكتب شؤون الفضاء الخارجي. وقد ركَّ

بحثاً عـن أجسـام    عميقامعة برن على عمليات مسح الفلكي التابع لجعهد المالعهد التي يضطلع 
مـدار الانتقـال إلى   ، بمـا في ذلـك   الشـديد ذات الشـكل الإهليلجـي   دارات المصغيرة في الالحطام 
مولنيـا. وتشـير نتـائج     الـتي مـن نـوع مـدارات سـواتل     الثابت بالنسـبة لـلأرض والمـدارات     المدار

ــة، أيْ   مــضــخم عــدد وجــود إلى الرصــد  ــاطق المداري ــة" في تلــك المن  ن الأجســام "غــير المعروف
ــرد في أيِّلا  اًأجســام ــن  ت ــارس الم ــةفه ــة  المداري ــورالمتاح ــد  ولســوف يكــون . للجمه لتحدي

في  في نهايـة المطـاف  كـذلك  و ،خصائص تلك الأجسـام أهميـة كـبيرة في تحديـد مصـادر الحطـام      
وفي عـام  . الحطـام الفضـائي   مـن  فيـف لتخل جـدوى اقتصـادية  ذات تصميم تدابير ذات كفاءة و

ســواتل  كويكبــات، اســتُهلت دراســة للعثــور علــى الحطــام الصــغير الحجــم في منطقــة    ٢٠١٠
الملاحة. وتلك الدراسة هي الأولى من نوعها في هذه المنطقة المدارية. وتشير النتائج حـتى الآن  

وفي سـبيل إثـراء   . إلى حدوث تحطّـم جسـم كـبير في منطقـة مجموعـات سـواتل الملاحـة الراهنـة        
يضـطلع  للأجسام الكبيرة من المدارات الأرضـية المنخفضـة،    النشطةالنقاش الدائر بشأن الإزالة 

ــامج    ــرن ببرن ــة ب ــابع لجامع ــدلات    الفلكــي الت ــيم مع ــبرصــد لتقي الكــبيرة أجســام الحطــام   تقلُّ
ة ، بواســطكيلــومتر ١ ٠٠٠كيلــومتر و ٧٠٠في مــدارات علــى ارتفــاع يتــراوح بــين الموجــودة 

  المنحنيات الضوئية البصرية.  
ــوزان          ــك الاتحــادي في ل ــد البوليتكني ــابع لمعه ــز الفضــاء السويســري الت ــا واصــل مرك  كم

)EBFL( في إطــار برنامجــه  ،البحــث والتطــوير في مجــال الإزالــة النشــطة للحطــام   جهــود وشــركاؤه
دراسـات   في الجهـود علـى  انصـب التركيـز   ، ٢٠١٤أثنـاء عـام   . و)Clean-mEمـي ( - كلـين المسمى 

. غـير المشـمولة بتعـاون   من أجـل مواجهـة التحـدّيات الـتي تطـرأ في حـالات الالتقـاء الفضـائي          نُظُم
 العمليـة وعمل معهد لوزان المذكور بمقتضى عقد مع وكالة الفضاء الأوروبية على تقييم التجـارب  

 والحـدِّ  (CubeSat)في المـدار باسـتخدام تكنولوجيـات "كيـوب سـات"       الممكن القيام بهـا الإيضاحية 
لـة أجسـام الحطـام    من المخاطر على البعثات الكبيرة المزمع الاضطلاع بهـا في المسـتقبل مـن أجـل إزا    

كيلــوغرام  ١ة تتــراوح كتلتــها بــين . وســواتل "كيــوب ســات" هــي ســواتل نانويَّــالفضــائي الكــبيرة
ر اختبـار  كيلوغرامات. وتشمل التجارب العمليـة الإيضـاحية لسـواتل كيـوب سـات في المـدا        ١٠و

ــار تكنولوجيــات الالتقــاط    . واســتمرت الشــبكي تكنولوجيــات استشــعار حــالات الالتقــاء، واختب
  .(CleanSpace One)" نْبشأن مشروع "كلين سبيس وَ الخاصة بالمستويات المنخفضةالأنشطة 
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    الردود الواردة من المنظمات الدولية  - ثالثاً  
    لجنة أبحاث الفضاء    

  [الأصل: بالإنكليزية]
  ]٢٠١٤تشرين الثاني/نوفمبر  ٤[

عامــاً منــذ إطــلاق المركبــة  ٥٥في الفضــاء طيلــة أكثــر مــن  التحليــقتولَّــد عــن أنشــطة   
، عــدد كــبير مــن الأجســام الــتي هــي مــن صــنع الإنســان في مــدار  ١٩٥٧في عــام  ١-ســبوتنِك

لحطـام  فـة عـن العمـل ويُشـار إليهـا باسـم "ا      الأرض، والأكثرية الكبرى من تلك الأجسـام متوقِّ 
يتزايــد ل هــذه الجمهــرة الكــبيرة الحجــم مــن ذلــك الحطــام الفضــائي خطــراً   الفضــائي". وتشــكِّ

ت والمأهولة. وعلى مدى العقـدين الأخيريـن، أدَّ  منها ة المركبات الفضائية الروبوطي تجاه تهديده
 تملـة المح أحداث الاصطدام والتحطّم الواقعة إلى تضخيم دواعي القلق بأنَّ هذه الأخطار البيئيـة 

  سوف تصبح قضية محورية في العقود المقبلة.
مـن   عـةً متنوِّ ق حاليا مجموعـةً هنالك جهات كثيرة فاعلة في ميدان الفضاء تطبِّأنَّ  ومع  

م بتنـامي  ن الحطام الفضائي، فإنَّ ذلك لن يكون كافيـاً للـتحكُّ  من تكوُّ التدابير الرامية إلى الحدِّ
قبل. وذلك لأنـه يوجـد مـن قبـلُ مقـدار مـن الحطـام المهمَـل في         جمهرة الحطام الفضائي في المست

م الاصـطدامي في المسـتقبل، حـتى    لكـي يسـبب وقـوع أحـداث مـن الـتحطُّ      دار الأرض كافٍ م
فــإنَّ منــع حــدوث اصــطدامات كارثيــة،  أجســام جديــدة في المــدار. ومــن ثمَّ وإن لم تُوضــع أيُّ

ر البيئـة  إنما هو مصدر قلق رئيسي بالنسـبة إلى تطـوُّ  منها آلافاً من الشظايا الجديدة،  ن كلٌّيكوِّ
وتشمل الوسائل الكفيلة بمنع حدوث الاصطدامات التخفيـف مـن الحطـام     على المدى الطويل.

يطلـق عليهـا    وهـي عمليـة  الفضائي، واجتنـاب الاصـطدامات، وإزالـة الحطـام مـن تلـك البيئـة،        
ب معرفـة دقيقـة    اجتنـاب الاصـطدام تتطلَّ ـ  تدابيرأنَّ  أيضاً مصطلح "إزالة الحطام النشطة". كما

متاحـة اليـوم   بمسارات جميع الأجسام التي يمكن أن ينتج عنـها اصـطدام كـارثي. وهـذه المعرفـة      
من الأجسام فقط. وفيما يخص إزالة الحطام النشطة، وكذلك فيمـا   بخصوص عدد محدود جدا

الضـروري اسـتحداث    مـن لعمـل،  فـة عـن ا  يشـمل الأجسـام المتوقِّ   بمااجتناب الاصطدام،  يخصُّ
الحطــام أو لإخراجهــا مــن المــدار. ومــن الــلازم تكنولوجيــات جديــدة لتغــيير مســارات أجســام 

الــة ومجديــة اقتصــاديا مــن أجــل  أيضــاً الاضــطلاع ببحــوث علميــة ضــخمة لاســتنباط تــدابير فعَّ 
  تثبيت استقرار جمهرة الحطام الفضائي.

موضوع الحطـام الفضـائي منـذ أكثـر مـن       تعالج (كوسبار)لجنة أبحاث الفضاء  وما فتئت  
الفريـــق المعـــني بالأنشـــطة الفضـــائية المحتمـــل إضـــرارها بالبيئـــة  ومـــا زالربـــع قـــرن مـــن الزمـــان. 
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(PEDAS)  دة حـول  يعقد علـى مـدى سـنوات عديـدة جلسـات متعـدِّ       أبحاث الفضاءالتابع للجنة
الــتي تعقــد كــل ســنتين.  اءأبحــاث الفضــلجنــة  اجتماعــاتمــن  اجتمــاعالحطــام الفضــائي في كــل 
مــن راهنــاً ومســتقبلاً (أ) تحديــد خصــائص بيئــة الحطــام الفضــائي  مــا يلــي وتعــالج تلــك الجلســات

لها اصطدامات الحطـام الفضـائي علـى    (ب) المخاطر التي تشكِّ ؛والنمذجة عمليات القياسخلال 
ــات الفضــائية  ــات الفضــائية   ؛المركب ــة المركب سياســات اليات وســتراتيجالا(د)  ؛(ج) وســائل حماي

الأساس العلمي والإطـار الـتقني لاستصـلاح    (ه) ؛ من تكوُّن حطام فضائي جديد إلى الحدِّالرامية 
  من تكاثر الحطام الفضائي. ا يساعد على الحدِّبيئة الحطام الفضائي ممَّ

ــة بحــث حــول   ٣٨ جــرى تقــديم ، ٢٠١٤وفي جلســات الفريــق المــذكور، في عــام      ورق
وفي الاجتمـاع العلمـي الحـادي     .لبيئـة ديناميـة"   التصدِّي –طام الفضائي "الحالموضوع المحوري 

، ســوف يكــون الموضــوع المحــوري لجلســات ٢٠١٦والأربعــين للجنــة أبحــاث الفضــاء في عــام 
 خطـوة إلى الأمـام.   دُّع ـَيُ اوممَّ ـالفريق "الحطام الفضائي: توفير الأسـاس العلمـي الـلازم للعمـل"،     

ة كـل منـها نصـف يـوم منجـزات التقـدُّم في مجـالات تقيـيم         وسوف تتنـاول أربـع جلسـات مـد    
مخاطر الاصطدام المحتمل وقوعهـا علـى البعثـات الفضـائية، وتقيـيم مخـاطر الاصـطدام في المـدار،         
وتقيــيم مخــاطر العــودة إلى الغــلاف الجــوي، وتقنيــات التخفيــف مــن الحطــام واستصــلاح بيئــة     

البيئـة علـى الأمـد الطويـل، وكـذلك      تلـك  قرار الحطام وفعالية تلـك التقنيـات فيمـا يتعلـق باسـت     
مواضيع رئيسية تقليدية، ومنـها مـثلاً عمليـات الرصـد الأرضـي والفضـائي وطرائـق اسـتغلالها،         
وتقنيات القياس في الموقع، ونماذج بيئة الحطـام والنيـازك، والمعـايير والمبـادئ التوجيهيـة الوطنيـة       

ــات أجه ــ   ــالتخفيف مــن الحطــام، وتكنولوجي ــاهيم   الخاصــة ب ــة الســرعة، ومف زة التســريع الفائق
صـات  مشـتركة بـين التخصُّ   بحـث ع على وجه الخصوص تقديم أوراق التدريع في المدار. ويُشجَّ

  دة عن أحوال طقس الفضاء والأجسام القريبة من الأرض.المتعدِّ
 المرتـادة الـدول   ، ولكـنَّ ضـخمة لحطـام الفضـائي   تثبيـت اسـتقرار ا  والتحدِّيات في مجال   

قـدراً كـبيراً    ا، تكـرِّس حالي ـ لجنة أبحاث الفضاءومنها مثلاً  ،اء، والمنظمات العلمية الدوليةفضلل
من الجهود لتعزيز استدامة العمليات في الفضـاء القريـب مـن الأرض في المـدى البعيـد بمـا يعـود        

  بالفائدة على الجميع.
فهم أفضـل لطبيعـة بيئـة     أبحاث الفضاء تتولى الريادة في العمل على إيجادولا تزال لجنة   

ــادة للفضــاء علــى     ،الحطــام الفضــائي ومخــاطره  ــدول والمنظمــات المرت التصــرُّف وفي تشــجيع ال
 ،مرحلة من مراحل البعثـات، بمـا في ذلـك نشـر البعثـات      في الفضاء خلال كلِّبطريقة مسؤولة 

  ص منها.والتخلُّ ،وعملياتها
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    مؤسسة العالم الآمن    
  ]الأصل: بالإنكليزية[

  ]٢٠١٤تشرين الأول/أكتوبر  ٢٠[
ــام    ــى معالجــة مســائل الحطــام       ٢٠١٤في ع ــن العمــل عل ــالم الآم ، واصــلت مؤسســة الع

الفضائي والسلامة في المدار، باعتبـار ذلـك جـزءاً مـن تركيزهـا علـى اسـتدامة الأنشـطة الفضـائية          
ؤسسـة تقـديم   على المدى الطويل. ومـن ضـمن أنشـطتها المعنيـة بالتوعيـة الإعلاميـة، اسـتطاعت الم       

شهادة أمام اللجنة الفرعية لشؤون الفضـاء التابعـة للجنـة مجلـس الشـيوخ لشـؤون العلـم والفضـاء         
والتكنولوجيــا في الولايــات المتحــدة، في إطــار جلســة اســتماع بشــأن التصــدي لأخطــار الحطــام    

خفيـف مـن   ح مسـائل أهميـة الت  الشهادة المكتوبة لمحة إجمالية شاملة توضِّ ـ تلك نتالفضائي. وتضمَّ
ــة      ،الحطــام الفضــائي  ــة الحطــام الفضــائي واستصــلاح بيئ ــرور في الفضــاء، وإزال وإدارة حركــة الم

من أخطار الحطام الفضـائي علـى    الفضاء، والتوعية بأحوال الفضاء من أجل التقليل إلى أدنى حدٍّ
ن كيفيـة  إلى اللجنـة الفرعيـة المـذكورة توصـيات بشـأ      مت الشـهادة أيضـاً  الأنشطة الفضـائية. وقـدُّ  

تحسين تنفيذ حكومـة الولايـات المتحـدة المبـادئ التوجيهيـة الـواردة في اللـوائح التنظيميـة الوطنيـة          
وكيفيـة تحسـين خـدمات التوعيـة بـأحوال الفضـاء بغيـة         ،الخاصة بالتخفيف مـن الحطـام الفضـائي   

  لي السواتل على اجتناب الاصطدامات في الفضاء.مساعدة مشغِّ
ــل، دأب     ــارة مســألة الحطــام    وعلــى نحــو مماث ــادرة بإث موظفــو المؤسســة بانتظــام علــى المب

الفضائي في المناقشات خلال الاجتماعات والمـؤتمرات عـن أغـراض اسـتخدام الفضـاء الخـارجي،       
ق لولا ذلك إلى هذه المسألة. ومن بين الأمثلة على هذه المبـادرات الكلمـات الـتي    التي قد لا تتطرَّ

مت خلال حلقة عمـل عنوانهـا "اقتصـاديات الفضـاء الناشـئة:       قُدِّأُلقيت والعروض الإيضاحية التي
الخطوات التاليـة صـوب الازدهـار"، الـتي عقـدها محفـل النقـاش الـدولي ويلتـون بـارك، واجتمـاع            

حــول تعزيــز الأمــن الفضــائي والاســتدامة الفضــائية، الــذي استضــافه مجلــس          ةمائــدة مســتدير 
لال الندوة الدوليـة حـول صـناعة خـدمات الطـيران      العلاقات الخارجية، ومحادثة كاشفة جرت خ

مسؤولية القطاع الفضائي التجاري المتنـامي مـن    تناولت موضوعالفضائي الشخصية والتجارية، 
  أجل المشاركة بنشاط في الممارسات المعنية بالتخفيف من الحطام الفضائي.

الحطـام الفضـائي    موظفو المؤسسة في حلقة العمل الأوروبية الثالثـة حـول نمذجـة   وشارك   
ــن     ــدت م ــتي عُق ــه، ال ــه  ١٨إلى  ١٦واستصــلاح بيئت مشــاركة  وتضــمَّنت. ٢٠١٤حزيران/يوني

المؤسسة التشـارك في رئاسـة الجلسـة الـتي عقـدت لأول مـرة عـن التحـديات في مجـالات القـوانين           
ائي، والسياسات العامة وغيرها من المجالات غير التقنية ذات الصلة باستصلاح بيئـة الحطـام الفض ـ  
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وتقديم عرض إيضاحي عن مشـروع بروتوكـول لتحديـد كيفيـة طلـب الإذن بشـأن التفاعـل مـع         
رة في معاهـدات قائمـة   بع ذلك البروتوكول المبـادئ المقـرَّ  جسم فضائي لأغراض الاستصلاح. ويتَّ

بشأن الفضاء الخارجي من أجل إعداد قائمة بالخطوات التي يمكن أن تقوم بها دولةٌ مـا بخصـوص   
ى دولة لها الولاية القضائية والسلطة على جسم فضائي مـا. وفي الحـالات الـتي لا يتسـنَّ     أيِّ تحديد

فيهــا تحديــد ذلــك، يقتــرح البروتوكــول خطــوات يمكــن القيــام بهــا بشــأن إبــلاغ المجتمــع الــدولي    
  معالجة جسم فضائي بطريقة آمنة ومسؤولة.باعتزام الدولة 

جهودها الرامية إلى تيسـير المناقشـات التعاونيـة،     وتعاونت مؤسسة العالم الآمن، في إطار  
، علــى عقــد (JSF)مــع مجلــس التنميــة الاقتصــادية في جزيــرة مــاوي ومــع منتــدى الفضــاء اليابــاني  

في مـاوي. وكـان الغـرض مـن الحـوارين       (AMOS)حوارين بشأن مراقبة الفضاء البصرية المتقدمة 
ة بالتعـاون والتشـارك في البيانـات في مجـال     تشجيع النقاش عن مسائل السياسـة العامـة ذات الصـل   

، قُبيـل  ٢٠١٤شـباط/فبراير   ٢٦التوعية بأحوال الفضاء. وقد عُقـد الحـوار الأول في طوكيـو، في    
الثالثـة حـول التنميـة الفضـائية وتسـخير الفضـاء علـى         ةانعقاد ندوة منتدى الفضـاء اليابـاني الدولي ـ  

، ٢٠١٤أيلول/سـبتمبر   ١١اني في جزيـرة مـاوي في   نحو مستدام لصالح البشرية. وعُقد الحوار الث ـ
جمع الحواران معـاً ممـثلين للقطـاع    ومة. مراقبة الفضاء البصرية المتقدِّ بشأن ٢٠١٤عام  أثناء مؤتمر
ــدِّ   مالحكــو ــدان متع ــن بل ــة بتحســين التشــارك في    ي والقطــاع الخــاص م ــبل الكفيل دة لمناقشــة السُ

  ل الفضاء.البيانات والتعاون في مجال التوعية بأحوا
في إطار جهودها في مجال التواصل العام بشـأن قضـية الحطـام     وأخيراً، أبرزت المؤسسةُ  

اسـتدامة اسـتخدام الفضـاء: دليـل عملـي"      "الفضائي، هذه القضـية مجـدداً في منشـورها المعنـوَن     
اص انــاً مــن الموقــع الشــبكي الخ ــزيــل الوثيقــة مجَّ تحديثــه ونشــره هــذا العــام. ويمكــن تــن  الــذي تمَّ

-http://www.swfound.org/media/121399/swf_space_sustainability .(SWF)بالمؤسســـــة 

a_practical_guide_2014__1_.pdf.  
    

    المجلس الاستشاري لجيل الفضاء    
  ]الأصل: بالإنكليزية[

  ]٢٠١٤تشرين الثاني/نوفمبر  ٧[
    حالة الحطام الفضائي    

 اًيـزداد ازدحام ـ وحتى الآن، أخذ مدار الأرض  ١٩٥٧منذ إطلاق الساتل الأول في عام   
ــة كــثيرة مركباتهــا الفضــائية إلى مــدار حــول       ــدان ومؤسســات تجاري بالأجســام. فقــد أطلقــت بل
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ــات كــثيرة   ــزال مركب ــدار. ومــن مجمــوع عــدد الأجســام الموجــودة في    الأرض، ولا ت ــها في الم من
في  ٦٠مـا نسـبته   أنَّ  منـها في وضـعية العمـل، في حـين    فقط في المائة  ٦الفضاء، لا يزال ما نسبته 

انفجـارات واصـطدامات. وهـذه الشـظايا غـير المـتحكَّم       شـظايا نتجـت عـن     هيالمائة تقريباً منها 
الفضـائي، ومنـها مـثلاً أجسـام صـواريخ مهمَلـة وسـواتل        بها، إلى جانب قطع أخرى مـن الحطـام   

 د مزيداً من الحطـام أيضـاً. وهـذه الـدورة    موقوفة عن العمل، يمكن أن تصطدم بعضها ببعض فتولِّ
في الحطــام  يارد أُسِّــمطَّــ ي إلى نمــوٍّ، المعروفــة باسمهــا الشــائع بأنهــا "متلازمــة كيســلر"، تــؤدِّالمتعاقبــة

  إلى مخاطر متزايدة دائماً على الأجسام العاملة في المدار. من، ومن ثمَّم الزالمداري مع تقدُّ
الحطام الفضائي وفقاً للارتفـاع أنَّ مقـدار الحطـام الفضـائي علـى ارتفـاع        توزُّعن ويبيِّ  
. ٢٠١٢ونيسـان/أبريل   ٢٠٠٧كيلومتر ازداد أكثر مـن الضـعف في الفتـرة بـين عـام       ١ ٠٠٠
ــ ــن ت الشــظايا الناتجــة عــن اخت وكان ــار ال ــه الصــين في عــام    ب ــذي أجرت ظم المضــادة للســواتل، ال
في عـام   ٢٢٥١والسـاتل كوزمـوس    ٣٣، والاصطدام بين ساتل الاتصـالات إيريـديوم   ٢٠٠٧
، الواقعــة ن الحادثــات، عــاملين في الطفــرة الــتي قفــز بهــا مقــدار الحطــام الفضــائي. وتبــيِّ  ٢٠٠٩

دور الــذي يمكــن أن يُعــزى لاصــطدام كحادثــة الاصــطدام بــين إيريــديوم وكوزمــوس، أهميــةَ الــ
  الحطام بالحطام في تغيير بيئة الحطام الفضائي.

نـت  . وبيَّفي المدار الأرضي المنخفض مسـتقرا وفي الوقت الراهن، لا يُعتبر حقل الحطام   
 أجســام في المســتقبل، ســوف يظــلُّ إطــلاق أيِّعمليــات  تجــارب المحاكــاة أنــه حــتى وإن لم تــتمَّ 

عمليــات  هــذا المشــهد المتصــوَّر تفــاؤلي وغــير واقعــي، لأنَّ أنَّ  و بــبطء. غــيرحقــل الحطــام ينمــ
فـإنَّ اسـتمرار    وقـت قريـب. ومـن ثمَّ    إطلاق البعثات إلى الفضاء لا يُتوقَّع لها أن تتوقَّـف في أيِّ 

يـان علـى   لات الإطلاق الاعتيادية وعدم اتخاذ تدابير بشأن التخفيف من الحطام سوف يؤدِّمعدَّ
  كمية الحطام في المدار باطّراد أُسّي. إلى نموِّالأرجح 
جســـم يجعـــل  ٥٠٠الأكـــبر كتلـــةً البـــالغ عـــددها ع أجســـام الحطـــام الفضـــائي وتـــوزُّ  

الأوج بالإمكان استبانة وجود مخاطر اصطدام عالية الدرجة بـالنظر إلى العلاقـة بـين ارتفاعـات     
صـواريخ والمركبـات الفضـائية    ع درجـات الميـل لأجسـام ال   وارتفاعات الحضيض في مقابل تـوزُّ 

نــواتج الاصــطدامات أكثــر الموجــودة حاليــا في المــدار الأرضــي المــنخفض الــتي لهــا أكــبر كتلــة و
ب اصـطدامات كارثيـة   المحتملة. وهـذه الأجسـام هـي الـتي يُحتمَـل علـى أرجـح تقـديرٍ أن تسـبِّ         

ا سـبق أن شُـوهد   يمكن أن تزيد من مقدار الحطام الفضـائي في المـدار الأرضـي المـنخفض، كم ـ    
  من جراء الاصطدام بين الساتلين إيريديوم وكوزموس.
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    المركبات الفضائية التي تحمل على متنها تكنولوجيا تستخدم مصادر قدرة نووية    
ــة     ــك ثلاث ــات     مشــاهد متصــوَّرة (ســيناريوهات) هنال ــا بشــأن المركب ينبغــي النظــر فيه

  الفضائية التي تعمل بمصادر القدرة النووية:  
ــة الفضــائية مــزوَّدة بمولِّ ــ   :١سيناريو ال   ــة تعمــل بالنظــائر المشــعَّة   المركب دات كهربائي

  لتوليد القدرة على متنها وتسخين الأجهزة (مثلاً مسبارات الفضاء السحيق)؛
ــة        :٢ناريو يالس   ــة وتســتخدم الطاق ــدرة النووي ــة الفضــائية تعمــل بمصــادر الق المركب

 (Rover)روفـر  ا في ذلـك في مرحلـة الإطـلاق (مـثلاً مشـروع      المولَّدة لتزويد المركبة بالقدرة، بم
  )؛(NERVA)ك النووي لتطبيقات المركبة الصاروخية للصاروخ الحراري النووي وبرنامج المحرِّ

المركبة الفضائية مصمَّمة لكي تسـتخدم تكنولوجيـا نوويـة مـن أجـل        :٣ناريو يالس  
فع النـووي يُسـتخدَم مـرة واحـدة فقـط حالمـا       فـإنَّ الـد   عها، وليس من أجل إطلاقها. ومن ثمَّدف

  تصبح المركبة الفضائية في المدار.
يختلفــان أساســاً مــن حيــث مرحلــة الإطــلاق، ويُنظــر فيهمــا في    ٣و ٢الســيناريوهات   

  القسم التالي.
هو أكثر شيوعاً ويُستخدَم في الأكثـر لأغـراض بعثـات الفضـاء السـحيق.       ١السيناريو   

ها صفائف الخلايـا الشمسـية مـن ضـوء الشـمس تتنـاقص وفقـاً        أن تستمدَّ فإنَّ الطاقة التي يمكن
ما ازدادت المسافة من الشـمس، تضـاءلت القـدرة المتاحـة     فكلَّ التربيع العكسي؛ ومن ثمَّلقانون 

ر مصـدراً  ا تـوفِّ ا التكنولوجيـا النوويـة فإنه ـ  ة. أمَّ ـخدم الطاقـة الشمسـي  تللمركبة الفضائية التي تس ـ
والطاقـة مـن أجـل نظـم المركبـات الفضـائية حالمـا تتجـاوز النقطـة الـتي تصـبح            موثوقاً للحـرارة  

د ا المولِّ ـأمَّ ـغراض العملية، عديمة الفعالية. جميع الأ عندها صفائف الخلايا الشمسية، فيما يخصُّ
ل الحـرارة الـتي يطلقهـا الاضـمحلال     ة فهو أساساً يحـوِّ الكهربائي الحراري العامل بالنظائر المشعَّ

) إلى قــدرة كهربائيــة، باســتخدام مفعــول ٢٣٨-ة (هــي عــادة بلوتونيــومعــي للمــادة المشــعَّالطبي
  .هذا ليس تفاعلاً انشطارياأنَّ  . وينبغي أن يُذكر)Seebeck( سيبك

يخـي (البعثـة الـتي هبطــت    ة، ومنـها مـثلاً المختـبر العلمـي المرِّ    وقـد اسـتخدمت بعثـات عـدَّ      
ــافية الجوَّ  ــة الاستكش ــة كيوبالعرب ــوزيتيال ــة     )Curiosity( ري ــابر المنظوم ــريخ) ومس ــى الم ــر عل روف
ــاجر  ــايونير ٢و ١ )Voyager( الشمســية، مثــل فواي ــة ، مولِّــ١١و ١٠ )Pioneer( وب دات كهربائي

  ة من أجل توليد القدرة الكهربائية الموثوق وإدارة العوامل الحرارية.حرارية تعمل بالنظائر المشعَّ
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بعض الحوادث المتعلقة بالمركبات الفضـائية الـتي تعمـل    أُبلغ فيما مضى عن وقوع قد و  
ذ السـاتل الملاحـي   ، حينمـا نفَّ ـ ١٩٦٤بالقدرة النووية. وكان أولها الحادث الـذي وقـع في عـام    

TRANSIT 5BN-3   ل طــعــودةً غــير مــتحكَّم بهــا إلى الغــلاف الجــوي لــلأرض بعــد حــدوث ع
ا في الطبقة العليا مـن الغـلاف الجـوي،    وظيفي في المعدات الإلكترونية. وقد احترق الساتل كلي

حسبما كان مصمَّماً له، ولكن آثار ذلك الحادث على المدى الطويل على البشر مـن السـكان   
عودة على ذلـك النحـو ينـتج عنـها إطـلاق شـحنة حمولـة زائـدة مـن           يصعب تحديدها. فإنَّ أيَّ

ــدات المشــعَّ  ــوي   النوي ــزمن  ة في الغــلاف الجــوي العل ــرور ال إلى  باســتمرار تتســاقطأن  يمكــن بم
 رالعمر النصفي لمواد المولّـدات الكهربائيـة الحراريـة العاملـة بالنظـائ      مستوى سطح البحر. ولأنَّ

ب ضـرراً  المشعّة طويل نمطياً (آلاف السنين)، فإنَّ من الممكن أن يكـون ذلـك الحـادث قـد سـبَّ     
  والبيئة أيضاً. للناس

درة النوويـة  قـان بمركبـات فضـائية تعمـل بالق ـ    وعُزيت حادثتان أخريـان معروفتـان تتعل    
د كهربـائي حـراري   ، التي عادت إلى الغلاف الجوي وعلى متنها مولِّ ـ١٣و إلى مركبة بعثة أبُّول

الـــراداري  ٩٥٤-يــة، وبعثــة الســـاتل كوزمــوس   ة مـــا زال يعمــل بقدرتـــه الكلِّ بالنظــائر المشــعَّ  
م في دةً غــير مــتحكَّم بهــا وتحطَّــذ عــو، الــذي نفَّــ(RORSAT)لاســتطلاع المحيطــات "رورســات" 

منطقــة غــير مأهولــة بالســكان في منطقــة الأقــاليم الشــمالية الغربيــة مــن كنــدا. وكــان الســاتل     
فقـد   فيـه منـع ذلـك، ومـن ثمَّ    حدث عطلاً  ماً لكي يحترق أثناء العودة ولكن"رورسات" مصمَّ

الكهربـائي   المولِّـد ا أمَّ ـ.  من المواد النووية إلى الأرضتأتى عن ذلك الحادث وصول مقدار كبير
فقـد غطـس في المحـيط الهـادئ،      ١٣الحراري بالنظائر المشـعّة الـذي كـان علـى مـتن بعثـة أبولـو        

يزال هناك حتى هـذا التـاريخ. فقـد اسـتطاع تحمـل وطـأة العـودة والارتطـام، ولم يكشـف           ولا
  إشعاعات منه. انطلاق أيِّ

ت في تصــميم الــنظُم الــتي تعمــل بالقــدرة إلى إجــراء تغــييرات هاتــان الحادثتــان وقــد أدَّ  
ل لكـي تتحمَّ ـ م حاليـا  ة لاستخدامها في النظُم الفضائية. ويجري تصميم تلـك الـنظُ  النووية المعدَّ

وطأة العودة والارتطام فتصل إلى الأرض سـليمة مـن الضـرر، والأهـم مـن ذلـك، مـن دون أن        
ة الخـاص ببعثـة   راري العامـل بالنظـائر المشـعَّ   د الكهربـائي الح ـ ة. وكان المولِّ ـمواد مشعَّ تطلِق أيَّ

  ا يثبت بوضوح صلاحية هذا النهج.م من قبلُ على هذا النحو، ممَّقد صُمِّ ١٣ولو أبُّ
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   الإطلاق    
ة يةً لبعثـةٍ تشـتمل علـى مركبـة فضـائ     ة الإطلاق هي المرحلـة الأشـدّ حرجي ـ  مرحلة عملي  

بعثـة الـتي تنطـوي علـى أعلـى احتمـالات       تعمل بمصدر قدرة نوويـة، وهـي أيضـاً المرحلـة مـن ال     
  د عموم السكان.وقوع الأخطار التي قد تهدِّ

تشـير  فالحرجيَّـة  ة". أيضاً تقديم مفهوم "الحرجيَّ ـ ، من المهموفي هذا الموضع من السياق  
ــاً  ــواتج العرَ       أساس ــدأ الن ــة وتب ــدةٍ نووي ــب وح ــا انشــطارٌ في قل ــدأ فيه ــتي يب ــة ال ضــية إلى اللحظ

 ويُعتـبر نواتج عرَضية موجودة في الوقود النـووي.   ة، لا تكون أيُّلحظة الحرجيبالتراكم. وقبل 
مقارنـة بـالنواتج العرَضـية، لأنـه نمطيـا باعـث إشـعاعات ألفـا ولا         الوقود النـووي مأمونـاً نسـبيا    

إذا ابتُلع. ولكـن حالمـا يـتم بلـوغ الحرجيّـة، تُباشِـر        يطرح مخاطر كبيرة تهدد الصحة البشرية إلاَّ
نَّ النـواتج العرَضـية بـالتراكم في النظـام. وذلـك يطـرح أخطـاراً أكـبر علـى الصـحة البشـرية، لأ           

ب ضـرراً  جزءاً كبيراً من تلك النواتج العرَضية هي عوامل تبعث إشعاعات بيتا وغاما، قد تسـبِّ 
  ض الخارجي وحده.للبشر حتى من التعرُّ

طلاق وتُسـتخدم فيـه الحـرارة المتأتيـة     ة قبل الإبلوغ لحظة الحرجيَّ ٢ويستلزم السيناريو   
من التفاعل النووي لتوليـد القـدرة المحركـة لصـعود المركبـة الفضـائية. وقـد جـرى التحقـق مـن           

المـذكور  ) Rover-NERVA(نيرفـا  -ذلك واختباره في منتصف القرن العشـرين في برنـامج روفـر   
حتمــل أن ينــتج عنــه انبعــاث يُ إطــار هــذا الســيناريوفي الصــاروخ عطــل في  أيَّأنَّ  ســابقاً. غــير

إطلاق المركبة الفضـائية إلى المـدار    ٣نواتج عرَضية انشطارية. وبالمقارنة، يُفترض في السيناريو 
واد نوويـة، سـواء قبـل    م ـ انطـلاق أيِّ أنَّ  باستخدام طرائق دفع (دسـر) تقليديـة. ومـن البـديهي    

 ة خطــورة أيِّمــن شــدَّ ولكــن بغيــة الحــدِّ ة أو بعــده، حــدَث غــير مرغــوب فيــه. بلــوغ الحرجيــ
ة يبلـغ المفاعـل النـووي لحظـة الحرجي ـ     ألاَّ ،في الوضع المثـالي  ،عواقب محتملة الوقوع، فإنه ينبغي

  لمدار المحدّد.احين يصل بأمان إلى  إلاَّ
    

    البعثات إلى المدار الأرضي وأخطار الارتطام بالحطام الفضائي    
ه سيناريو كارثيا من أسوأ الحـالات، بـالنظر إلى   ارتطام بحطام فضائي يجب اعتبار أيَّ إنَّ  

ما ينطوي عليه من انبعاث طاقات كبيرة. وعلاوةً على ذلك، فإنَّ المثال على أسـوأ الحـالات قـد    
ــؤدِّ      ــا ي ــووي، مم ــواتج  يكــون في حــدوث انشــراخ في الوعــاء الحــاوي للقلــب الن ي إلى انطــلاق ن

ــ في الفضــاء. وفي الحالــة الــتي يُســتخدم  انشــطارية ة، د كهربــائي حــراري بالنظــائر المشــعَّ فيهــا مولِّ
 دُّة. وهـذا لا يُع ـَ د جُسـيمي ي إلى دمـار المولّـد وتبعثـره علـى شـكل مـوا      الاصطدام يـؤدِّ  يُفترض أنَّ
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بالضرورة مبعث قلق بالنسبة إلى الجمهور العام أو بيئـة الأرض، تبعـاً لموضـع حـدوث الاصـطدام      
الجـوي (مقاومـة الهـواء) لـيس عـاملاً لـه مفعولـه ومـا دام         في المدار، وذلـك لأنـه مـا دام السـحب     

المـادة النوويـة سـوف تبقـى متطـايرة في      أنَّ  يمكن اعتبار المـدار مسـتقراً، يمكـن أن يُفتـرض عمومـاً     
ذلـك الاصـطدام صـدور طاقـة كافيـة لتحريـك        الأعلـى. غـير أنـه مـن الممكـن أيضـاً أن ينـتج عـن        
اء الارتطــام ا مــن جــرَّلجــوي عــاملاً بالفعــل. إمَّــبعــض الحطــام إلى مــدار حيــث يصــبح الســحب ا 

  اء ما ينتج عن ذلك من ارتطامات ثانوية تقع في وقت لاحق.ا من جرَّلي وإمَّالأوَّ
ل قوقعـةً حـول   وباعتبار ما هو معلوم عن كيفية انتشـار الحطـام الفضـائي بحيـث يشـكِّ      

ن نطـاق مـن   ي فعلاً إلى تكوُّن يؤدِّبؤرة المدار على ارتفاع المدار، فإنَّ هذا النموذج من شأنه أ
  ن.الإشعاعات على ارتفاع مداري معيَّ

حـين الفضـائيين أو المركبـة الفضـائية،     د الملاَّى عنه خطر مباشر كـبير يهـدِّ  وهذا لن يتأتَّ  
شخص يضطلع بنشـاط خـارج المركبـة علـى الارتفـاع المقصـود قـد يواجـه أخطـاراً           مع أنَّ أيَّ

اصطدام ينتج عنه انطلاق مواد نوويـة في المـدار    من المحتمل أنَّ أيَّ صحية مباشرة. ولذلك فإنَّ
ي إلى فرض قيود على الموضع الذي يمكن القيام فيـه بأنشـطة خـارج المركبـة.     من شأنه أن يؤدِّ
في  ونيرتـاب  النـاس  أيضاً من النظر بعين الاعتبار إلى المسائل الخاصـة بالسُّـمعة لأنَّ   غير أنه لا بدَّ

فعـلاً إلى  ي فـإنَّ وقـوع حادثـة مـن هـذه الطبيعـة يمكـن أن يـؤدِّ         وجيات النووية. ومن ثمَّالتكنول
ــراهن وفي      الاســتعجال قبــل الأوان في إنهــاء الــبرامج الخاصــة بالمركبــات الفضــائية في الوقــت ال

فإنَّ عواقب وقوع حادثة من هذا النحو مـن شـأنها أن تكـون وخيمـة، حـتى       المستقبل. ومن ثمَّ
  أخطار صحية داهمة. ل أيَّشكِّوإن لم ت
ومن اللازم أيضـاً تقـدير احتمـالات وقـوع اصـطدام بالحطـام الفضـائي. وقـد أُجريـت            

نمذجة احتمـالات الارتطـام    المدار، ومن السهل نسبيا دراسات لتقدير حجم وكمية الحطام في
 غـير  في السـنة).  ٥-١٠ة الإجمالية منخفضة عموماً (بمقدار على ذلك. والاحتمالي بالحطام، بناءً

ترتيب درجات المخاطر، حين اقترانها بالعواقب الشـديدة الخطـورة المـذكورة أعـلاه، يمكـن      أنَّ 
برنــامج هندســي إلى اشــتماله علــى ضــمانات هامــة   أن يكــون مرتفعــاً، وينبغــي أن يــدفع بــأيِّ 
  ة إذا ما وقع اصطدام من هذا القبيل.بشأن الحيلولة دون انطلاق نويدات مشعَّ

    
    صالتخلُّ    

ص مـن المركبـة الفضـائية بعـد إنجـاز      وضع في الحسبان مسألة التخلُّأيضاً من أن تُ لا بدَّ  
  ج؟رِمهمة البعثة. ماذا يحدث للقلب النووي الحَ
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أبســط جــواب عــن هــذا الســؤال هــو نقــل المركبــة الفضــائية إلى "مقــبرة" مداريــة آمنــة        
ي إلى زيـادة عـدد أجسـام الحطـام الفضـائي بقـدر       مـن شـأنه أن يـؤدِّ   هذا أنَّ  وتركها هنالك. غير

إضافي، وتبعاً لذلك إلى زيادة مخاطر ارتطام الحطام الفضائي بالبعثات في المسـتقبل. وعـلاوة علـى    
مـن المنظومـات الفضـائية العاملـة بالقـدرة النوويـة المنتـهي عمرهـا          ذلك، فـإنَّ الاصـطدامات بـأيٍّ   

  ة في الفضاء.ب المواد المشعَّرى، ومنها مثلاً تسرُّي إلى عواقب أخالتشغيلي يمكن أن تؤدِّ
وثمة حل مستدام علـى مـدى أبعـد هـو عـودة المنظومـة الفضـائية علـى نحـو مـتحكَّم بـه.              

ل ناتهـا النوويـة، مصـمَّمة لكـي تتحمَّ ـ    خصوصـاً مكوِّ وب أن تكـون المركبـة الفضـائية،    وهذا يتطلَّ ـ
ووطــأة حمــولات الارتطامــات أثنــاء مســار  ة الضــغط الإجهــاديدرجــات الحــرارة المرتفعــة وشــدَّ

دات كهربائيـة حراريـة   دة بمولِّ ـالمنظومـات المـزوَّ   عملية العودة. وقد سبق القيام بـذلك فيمـا يخـصُّ   
ــائر المشــعَّ   ــع بشــدَّ     تُســتخدمة تعمــل بالنظ ــد يرف ــه ق ــاليف في استكشــاف الكواكــب؛ ولكن ة تك

  الفضائية.  المركبة
ل النوويـة الناشـطة (ونواتجهـا العرَضـية الانشـطارية) فتشـكِّ       تا الحالة المتعلقة بالمفاعلاأمَّ  
ياً، لأنه لا يزال من غير الواضح ما إذا كان يمكن بالفعل صنع مفاعـل قـادر علـى    أكثر تحدِّ مهمةً

مداريـة   ل قلوب مصادر نوويـة مسـتهلكة إلى مقـبرة   المخاطر المقترنة بنق تحمل العودة. وذلك لأنَّ
ص من المركبة الفضائية التي تعمل بمصادر قدرة نووية، بـالنظر بعـين الاعتبـار    مختارة تحديداً للتخلُّ

إلى انخفاض احتمـالات وقـوع اصـطدامات في المسـتقبل، مـن شـأنها أن تكـون أدنى مـن المخـاطر          
مــن  المداريــة بهــدف التقليــل إلى أدنى حــدٍّ    مــن اختيــار تلــك المقــبرة    بعودتهــا. ولا بــدَّ المقترنــة 

  من الأخطار المحتمل وقوعها في المستقبل. طام الفضائي والحدِّالاصطدامات بالح
    

    بعثات استكشاف الفضاء السحيق    
ــ   ــة لاستكشــاف الفضــاء         دُّيُعَ ــدرة نووي ــل بمصــادر ق ــات فضــائية تعم ــتخدامُ مركب اس

ما أكثر من استخدامها من أجـل البعثـات إلى المـدار الأرضـي؛ وذلـك       السحيق مقبولاً إلى حدٍّ
ة عـلاوة  دات الكهربائيـة الحراريـة العاملـة بالنظـائر المشـعَّ     ز بها المولِّ ـفاءة الزائدة التي تتميَّالك لأنَّ

ما ازدادت المسافة بعيـداً عـن الشـمس تـدعم اسـتخدام      على قدرة صفائف الخلايا الشمسية كلَّ
مصدر القدرة النووية. وفي حـين تنطـوي البعثـات إلى الفضـاء السـحيق علـى الأخطـار نفسـها         

نهـا تقضـي قـدراً مـن الوقـت أقـل مـن ذلـك في المنطقــة         إتمـل وقوعهـا في مرحلـة الإطـلاق، ف    المح
المجاورة للشمس. وتبعاً لـذلك، يـنخفض احتمـال أخطـار حـدوث الارتطـام بالحطـام الفضـائي         

  المقترنة ببعثات استكشاف الفضاء السحيق.
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ف علـى سمـات مسـار البعثـة     ا إذا كانت الحالـة هـي هكـذا بالفعـل يتوقَّ ـ    د ممَّبيد أنَّ التأكُّ  
راً أن تغــادر المركبــة الفضــائية الأرض إلى مــدار انتقــال مباشــر إلى   الفضــائية. فــإذا مــا كــان مقــرَّ 

وقـوع حـادث حينـذاك، فـإنَّ      محـتملاً وجهتها المقصودة (ونادراً ما تكون الحالة كذلك)، وكـان  
يُحتمـل أن يتقـاطع مـع مـدار      ة النـاتج عـن ذلـك مـن شـأنه أن يبقـى في مـدار       حطام المـواد المشـعَّ  

  ة إلى المنطقة المجاورة للأرض.ي في نهاية المطاف إلى دخول حطام من مواد مشعَّا يؤدِّالأرض، ممَّ
    

    استنتاج    
ة بعثــات لقيـام بعــدَّ اإمكانيــة ح اسـتخدام القــدرة النوويـة في المركبــات الفضــائية أتـا    إنَّ  

شاف الفضاء السحيق)، ويمكن أن يسـتمر في  فضائية هامة في الماضي (وخصوصاً بعثات استك
تحقيــق ذلــك مــا دام هنالــك حــرص علــى اتخــاذ تــدابير الســلامة الضــرورية. وفي هــذا الصــدد،   

  يوصي المجلس الاستشاري لجيل الفضاء بما يلي:
 إذا استخدمت مركبة فضـائية قلبـاً نوويـا، ينبغـي لهـا أن تحملـه إلى المـدار وألاَّ         (أ)  

ــووي كوســيلة      نشــطاري إلاَّتباشــر التفاعــل الا  ــدفع الن ــدار، وذلــك بعكــس اســتخدام ال في الم
  للوصول إلى المدار؛

جميــع المركبــات الفضــائية الــتي تســتخدم القــدرة النوويــة، ينبغــي     فيمــا يخــصُّ  (ب)  
التشـديد بصــفة خاصــة علــى قـوة ومتانــة نظــام القــدرة النوويـة. وينبغــي وقايتــه مــن ارتطامــات    

  درجات الحرارة القصوى؛من ي أثناء العودة والحطام والضغط الإجهاد
ينبغي لبعثات الفضاء السحيق الحاملة نُظم قدرة نوويـة أن تسـتخدم مـدارات      (ج)  

  انتقال غير مباشر، إذا أمكن؛
ينبغي لجميع المركبـات الفضـائية في المـدار الأرضـي المـنخفض، الـتي تسـتخدم          (د)  
شـعّة، لـدى بلـوغ نهايـة عمرهـا الـوظيفي، أن تُعـاد        ر المئدات كهربائيـة حراريـة بالنظـا   نُظم مولِّ

  ضرر؛ بطريقة متحكَّم بها تضمن قابلية نظام القدرة النووية للبقاء سليماً من أيِّ
ينبغي لجميع المركبـات الفضـائية الـتي تسـتخدم مفـاعلات نوويـة أو تسـتخدم          (ه)  

يــة تــزامني، لــدى بلــوغ نهاة في مــدار أرضــي دات كهربائيــة حراريــة تعمــل بالنظــائر المشــعَّ مولِّــ
مدارية. وينبغي اختيار هذه المقبرة المداريـة بطريقـة تضـمن     عمرها الوظيفي، أن تُنقل إلى مقبرة

طيلـة مـدة العمـر     و عدم طـرح أخطـار اصـطدامات محتملـة،    عدم الاضمحلال أ أيْ ،الاستقرار
  بعدُ على السكان؛النصفي للوقود النووي أو حتى تصبح الإشعاعات المنبعثة عديمة الخطورة 
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ر بعثة يُنظَر في مسألة استخدام القدرة النووية فيهـا، ينبغـي أن يتـوفَّ    بشأن كلِّ  (و)  
فريق مستقل يعـنى بالأمـان النـووي (مماثـل للفريـق المشـترك بـين الوكـالات المخصـص لدراسـة           

  ن؛باع جميع إجراءات الأماالأمان النووي في الولايات المتحدة الأمريكية) لضمان اتِّ
ــة بالأمــان أن تركِّ ــ   (ز)   ــدلاً مــن   ينبغــي للجهــود المعني ــة ب ز علــى التخطــيط والوقاي

  التركيز على التحقيق في الحوادث.
    

    عن المجلس الاستشاري لجيل الفضاء    
صـة للطلبـة   المجلس الاستشاري لجيل الفضـاء هـو منظمـة دوليـة غـير هادفـة للـربح مخصَّ         

ل وجهـات نظــر الجيـل القـادم مـن القيــادات في     هـي تمثِّ ـ والمهنـيين الشـباب في قطـاع الفضــاء. و   
  ميدان الفضاء لدى الهيئات المعنية في الأمم المتحدة وسائر المنظمات المختصّة بالفضاء.

مـؤتمر الأمـم المتحـدة الثالـث المعـني       المجلس أُنشئ في بيئة الأمم المتحدة (أيْ وحيث إنَّ  
فـإنَّ عمـل المجلـس مـع الأمـم      غراض السلمية)، باستكشاف الفضاء الخارجي واستخدامه في الأ

المتحـدة، وخصوصـاً لجنـة اسـتخدام الفضـاء الخـارجي في الأغـراض السـلمية، لـه أهميـة محوريــة           
ــه. ويقــدِّ   ــؤدِّ  بالنســبة إلى المهمــة المنوطــة ب ــة، وي ي دوره م المجلــس مســاهمات منتظمــة إلى اللجن

  لإيصال آراء أعضائه. بوصفه قناةً
  


