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  لجنة استخدام الفضاء الخارجي
   في الأغراض السلمية

  اللجنة الفرعية العلمية والتقنية
  الدورة التاسعة والأربعون

  ٢٠١٢فبراير / شباط١٧-٦فيينا، 
  ∗ من جدول الأعمال المؤقت٨البند 

        الحطام الفضائي
  البحوث الوطنية المتعلقة بالحطام الفضائي وأمان الأجسام الفضائية     

   توجد على متنها مصادر قدرة نووية ومشاكل اصطدامها التي
       بالحطام الفضائي

     مذكّرة من الأمانة    
   مقدِّمة  -أولا  

 بـأن مـسألة الحطـام الفـضائي تـثير انـشغال            ٦٦/٧١مت الجمعيـة العامـة في قرارهـا         سلَّ  -١
مـام لمـشكلة     مـن الـضروري أن تـولي الـدول الأعـضاء مزيـداً مـن الاهت                جميع الـدول؛ ورأت أنَّ    

اصــطدام الأجــسام الفــضائية، بمــا فيهــا الأجــسام الــتي تــستخدم مــصادر قــدرة نوويــة، بالحطــام  
الفضائي، وللجوانب الأخرى للحطام الفـضائي؛ ودعـت إلى مواصـلة البحـوث الوطنيـة بـشأن          
هذه المسألة واستحداث تكنولوجيا محـسّنة لرصـد الحطـام الفـضائي وجمـع البيانـات المتعلقـة بـه                  

ها؛ كما رأت أنـه ينبغـي تزويـد اللجنـة الفرعيـة العلميـة والتقنيـة التابعـة للجنـة اسـتخدام                       ونشر

───────────────── 
  ∗  A/AC.105/C.1/L.310. 
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الفــضاء الخــارجي في الأغــراض الــسلمية بأقــصى مــا يمكــن تــوفيره مــن معلومــات بهــذا الــشأن؛  
ــأنَّ ــدولي ضــروري للتوسّــع في وضــع الاســتراتيجيات المناســبة والميــسورة    وأقــرّت ب  التعــاون ال
 .ف إلى أدنى حد من تأثير الحطام الفضائي على البعثات الفضائية في المستقبلالتكلفة للتخفي

ه ينبغـي   نَّ ـأواتفقت اللجنة الفرعيـة العلميـة والتقنيـة، في دورتهـا الثامنـة والأربعـين، علـى                    -٢
ه ينبغـي للـدول الأعـضاء أن تتـيح لجميـع الأطـراف            مواصلة الأبحاث بشأن الحطام الفـضائي، وأنَّ ـ      

ئج تلك البحوث، بما فيها المعلومات عن الممارسات التي ثبتـت فعاليتـها في التقليـل إلى                 المهتمة نتا 
وفي مذكّرة شـفوية مؤرّخـة   ). ٨٨، الفقرة A/AC.105/987(أدنى حد من تكوّن الحطام الفضائي   

 / تـشرين الأول   ٣١م بحلـول    ، دعا الأمـين العـام الحكومـات إلى أن تُقـدَّ           ٢٠١١أغسطس  / آب ٩
تقارير عن البحوث المتعلقة بالحطام الفضائي وأمان الأجسام الفضائية التي توجد            ٢٠١١أكتوبر  

علــى متنــها مــصادر قــدرة نوويــة والمــشاكل المتعلقــة باصــطدام هــذه الأجــسام الفــضائية بالحطــام   
 .الفضائي، من أجل تقديم هذه المعلومات إلى اللجنة الفرعية في دورتها التاسعة والأربعين

 -لأمانة هذه الوثيقة استنادا إلى المعلومـات الـواردة مـن أربـع دول أعـضاء                 وقد أعدَّت ا    -٣
 ومـن منظمـتين     -يرلنـدا الـشمالية واليابـان       إتركيا وسويسرا والمملكة المتحدة لبريطانيا العظمى و      

أمــا .  منظمــة التعــاون الفــضائي لآســيا والمحــيط الهــادئ ومؤســسة العــالم الآمــن  -دوليــتين اثنــتين 
 Report on space debris-related activities in"قدَّمة مـن اليابـان في الوثيقـة المعنونـة     المعلومات الم

Japan) "       والتي تتـضمّن صـورا وأشـكالا        )تقرير عن الأنشطة المتصلة بالحطام الفضائي في اليابان ،
ــة فقــط علــى موقــع مكتــب شــؤون الفــضاء       تتعلــق بالحطــام الفــضائي، فــستُتاح باللغــة الإنكليزي

، وسـتوزَّع باعتبارهـا ورقـة غرفـة اجتماعـات         (www.unoosa.org)جي التابع للأمانـة العامـة       الخار
  .في الدورة التاسعة والأربعين للجنة الفرعية العلمية والتقنية

    
      الردود الواردة من الدول الأعضاء  -ثانيا  

   اليابان    
 ]بالإنكليزية: الأصل[

 ]٢٠١١أكتوبر / تشرين الأول٣١[
  

    مةنظرة عا    
ــسية         ــصفة رئي ــان، الــتي تجريهــا ب تركّــزت البحــوث المتعلقــة بالحطــام الفــضائي في الياب

. ، علــى المجــالات المبيّنــة أدنــاه)وكالــة جاكــسا(الوكالــة اليابانيــة لاستكــشاف الفــضاء الجــوّي  
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وفيما يلي الأهداف الرئيسية التي تصبو وكالة جاكـسا إلى تحقيقهـا فيمـا يتعلـق بمـسألة الحطـام                    
 :ئيالفضا

ــضائية نتيجــة لاصــطدامها بالحطــام        )أ(   ــات الف ــتي تلحــق بالمركب ــع الأضــرار ال من
 الفضائي وكفالة تشغيل البعثات الفضائية؛

منـــع توليـــد الحطـــام الفـــضائي خـــلال عمليـــات تـــشغيل المركبـــات الفـــضائية   )ب(  
المداريـة الـتي   ومركبات إطلاقها، بوسائل منها إزالة النظم الفضائية المنتهية مهمتها مـن المنـاطق              

يمكن استغلالها على نحو مفيد، وكفالة السلامة على الأرض بالنسبة للنظم الفضائية الـتي تُـزال                
 من المدار؛

تعزيـــز البحـــوث الراميـــة إلى تحـــسين البيئـــة المداريـــة بإزالـــة قطـــع الحطـــام     )ج(  
 .الفضائي الكبيرة الموجودة حاليا من المدار

ر التي تحـددها الخطـة الاسـتراتيجية لوكالـة جاكـسا            وفيما يلي مجالات البحث والتطوي      
 :بشأن الحطام الفضائي

  :الرصد والنمذجة  )أ(  
مـن  (تكنولوجيا لرصد الأجسام الموجودة في مدار أرضي متزامن مـع الأرض              ‘١‘  

  ؛) سم١٠فئة 
  الرصد البصري للأجسام الموجودة في مدار أرضي منخفض؛  ‘٢‘  
لـتي يقـل    ااض الكشف عن قطع الحطام الأصـغر        أجهزة لاستشعار الغبار لأغر     ‘٣‘  

   ملّيمتر واحد؛حجمها عن
  نموذج انتشار للتنبؤ بأعداد قطع الحطام الفضائي في المستقبل؛  ‘٤‘  
  :الحماية  )ب(  
ــدير الأضــرار الناجمــة عــن           ــها لتق ــسرعة وتحليل ــة ال ــار الارتطامــات الفائق اختب

  الارتطام بقطع حطام صغيرة، وتطوير أساليب التدريع؛
  :عودة إلى غلاف الأرض الجوّيال  )ج(  
إجراء بحث وتطوير بشأن اسـتحداث خـزان وقـود دفـع يتلاشـى عنـد عودتـه                    ‘١‘  

  إلى غلاف الأرض الجوّي؛
  تحسين أداة تحليل العودة إلى غلاف الأرض الجوّي؛  ‘٢‘  
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  :المعالجة  )د(  
  نظام نشط لإزالة الحطام يستخدم أساليب جذب كهردينامية؛    
  :تدابير أخرى  )هـ(  
  .ك دافع صلب عديم المخلفاتاستحداث وقود محرّ    

ويبيّن النص الوارد أدناه حالة العديد من البنود التي تخضع للبحث والتطوير وما يتصل بهـا مـن                  
  .أعمال

    
    متطلبات تخفيف الحطام الفضائي والامتثال لها    

  :ي بهيشترط معيار تخفيف الحطام الفضائي الخاص بوكالة جاكسا ما يلي أو يوص  
  الامتناع عن إطلاق أجسام ذات صلة بالبعثات؛  )أ(  
  منع حالات التكسُّر في المدار؛  )ب(  
تغيير مدار السواتل المتزامنة مع الأرض التي انتهت مهمتها من المنطقـة المحميـة                )ج(  

  للمدار الأرضي المتزامن مع الأرض؛
بر المنطقة المحميـة في المـدار       إزالة المركبات الفضائية التي انتهت مهمتها المارة ع         )د(  

  الأرضي المنخفض؛
  منع الاصطدام بقطع الحطام الفضائي الكبيرة؛  )هـ(  
  .منع وقوع أضرار نتيجة للاصطدام بقطع الحطام البالغة الصغر  )و(  
، نُقِّح معيار تخفيف الحطام الفضائي ليصبح معادلا لمتطلبـات          ٢٠١١فبراير  /وفي شباط   

، وفيمـا  (ISO 24113)لـصادرة عـن المنظمـة الدوليـة للتوحيـد القياسـي       تخفيف الحطام الفضائي ا
  :ضت عمّا أُدخِل على المعيار من تعديلات رئيسيةيلي المتطلبات التي تمخّ

  ن ألاّ تولّد الأجهزة النارية نواتج احتراق أكبر حجما من ملّيمتر واحد؛يتعيّ  )أ(  
تزامنــة مــع الأرض بعــد تغــيير ن أن يكــون الانحــراف المركــزي للــسواتل الميتعــيّ  )ب(  

  ؛٠,٠٠٣مدارها أقل من 
  ؛٠,٠٠١ن أن يكون احتمال التكسُّر أثناء التشغيل أقل من يتعيّ  )ج(  
  ؛٠,٩ أكبر منن أن يكون احتمال النجاح المشروط لمناورة تغيير المدار يتعيّ  )د(  
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رضـي المـنخفض    ة عـبر المـدار الأ     ن أن يكون العمر المداري للأجـسام المـارّ        يتعيّ  )هـ(  
  . عاما بعد انتهاء التشغيل٢٥أقل من ) كم ٢ ٠٠٠أدنى من (

بـات في اسـتعراض الـسلامة الـذي يجـري           ويُستعرض مدى امتثال كل مـشروع للمتطلّ        
  .في نهاية كل مرحلة من مراحل التصميم

    
البحوث في مجال تكنولوجيات رصد الحطام الفضائي الموجود في مدار أرضي متزامن     

    رض ومدار أرضي منخفضمع الأ
ــتحداث          ــى اسـ ــسا علـ ــة جاكـ ــة لوكالـ ــا الابتكاريـ ــوث التكنولوجيـ ــز بحـ ــف مركـ يعكـ

تكنولوجيات للكشف عن قطع الحطام الفضائي غير المفهرسة الموجودة في مـدار أرضـي متـزامن            
 تطـوير طريقـة التكـديس الـتي تـستخدم      ٢٠٠٠ويتواصـل منـذ عـام      . مع الأرض وتحديد مداراتها   

  دة ملتقطة بكـاميرا ذات جهـاز متقـارن الـشحنات للكـشف عـن أجـسام باهتـة جـداً                     صوراً متعدّ 
ونقطة الضعف الوحيـدة لهـذه الطريقـة        . لا يمكن كشفها باستخدام صورة واحدة من هذا النوع        

يُعـرف مـسار     هي طول الوقت الـلازم لتحليـل البيانـات عنـد الكـشف عـن جـسم غـير مرئـي لا                     
ومـن أجـل تقليـل وقـت     .  المسارات المحتملـة والتحقـق منـها   حركته، إذ يجب افتراض مجموعة من     

التحليل الذي تستغرقه طريقة التكديس، تعكف وكالة جاكسا علـى تطـوير نظـام صـفيفة بوّابـة                  
قابل للبرمجة ميدانياً، وقد قامت في هذا العام بتركيب ذلك النظـام في المرفـق البـصري الكـائن في                  

  .وجود في مدار أرضي متزامن مع الأرضجبل نيوكاسا لرصد الحطام الفضائي الم
وتواصل وكالة جاكسا أيضا سعيها إلى تطـوير نظـام بـصري لرصـد الحطـام الفـضائي                    

ى الكشف عن قطع الحطام الصغيرة الموجـودة        وسوف يتسنّ . الموجود في مدار أرضي منخفض    
ال وكـاميرا   في مدار من هذا القبيل وتحديد مداراتها بفضل اسـتخدم أجهـزة بـصرية واسـعة المج ـ                

  .كبيرة وعالية السرعة ذات جهاز متقارن الشحنات
    

    استحداث نظام لقياس حجم قطع الحطام المتناهية الصغر في الموقع    
تعكف وكالة جاكسا على استحداث نظام قياس أحجام قطع الحطام المتناهيـة الـصغر           

). ة سـنتمترات  ر وعدَّ  ميكرومت ١٠٠ما بين   (الذي يهدف إلى قياس القطع الصغيرة من الحطام         
ومـن الـصعب رصـد      . قها غـير مفهومـة جيـدا      ومسألة توزيع قطع الحطام الصغيرة الحجم وتـدفّ       

وتجـري  . قطع الحطام المتناهية الصغر من الأرض، رغم أنه لا يُمكن تجاهل مخـاطر الارتطـام بهـا     
وكالــة جاكــسا دراســة للجمــع بــين جهــاز استــشعار بــصري وجهــاز لكــشف الغبــار في نظــام  

التحقــق مــن صــحة نمــاذج بيئــة النيــازك ) أ: (وفيمــا يلــي فوائــد القيــاس في الموقــع. القيــاس هــذا
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والكــشف في ) ج(ر بيئــة النيــازك والحطــام؛  والتحقــق مــن صــحة نمــاذج تطــوّ ) ب(والحطــام، 
الوقت الحقيقي عن الأحداث غير المتوقعة، مثل الانفجارات والاصطدامات الـتي تقـع في مـدار     

 الرصـد البـصري في الموقـع لدراسـة نظريـة في الوقـت الحاضـر، وهنـاك جهـاز                   ويخضع نظام . ما
ويجـب أن يكـون لجهـاز الاستـشعار،         . يـلاستشعار الغبار بلغ بالفعل مرحلة النمـوذج التجريب ـ       

ــين     لا ــراوح ب ــساحة كــشف    ١٠٠ســيما لرصــد أحجــام تت ــرات، م ــضعة ملّيمت ــر وب  ميكرومت
ة الفـــضائية أن تكـــون الـــنظم صـــغيرة الكتلـــة واســـعة، في حـــين تقتـــضي قيـــود النـــشر في البيئـــ

وتواصــل . ومنخفــضة القــدرة ومتينــة وأن تكــون متطلباتهــا الخاصــة بالقيــاس عــن بعــد محــدودة  
وكالة جاكسا استحداث جهاز استشعار في الموقع بسيط وقادر علـى كـشف جزيئـات الغبـار         

 رقاقة فيلميّة مـن مـادة       وتُشكّل على . التي يتراوح حجمها بين مائة ميكرومتر وعدّة ملّيمترات       
مجموعة مـن عـدد كـبير جـداً مـن الـشرائط الرقيقـة               ) ، البوليميد ا ميكرومتر ١٢,٥(غير موصلة   

).  ميكرومتــر١٠٠(تفــصل بــين صــفوفها الكثيفــة مــسافات قــصيرة جــداً   ) النحــاس(الموصــلة 
قـة  ويُكتشف أثر ارتطام جسيم الغبار عنـدما ينقطـع شـريط واحـد أو أكثـر مـن الـشرائط الدقي                 

ويسهل تصنيع جهاز الاستـشعار هـذا واسـتخدامه كمـا أنـه             . بفعل الثُقب الناجم عن الارتطام    
وتكلّل بالنجـاح تـصنيع النمـوذج       . لا يحتاج تقريباً لأي عملية معايرة إذ أنه أساسا نظام رقمي          

وتبلـغ مـساحة استـشعار      . ي بفضل تطبيق تكنولوجيا إنتاج لوحات الأسـلاك المطبوعـة         ـالتجريب
 سـنتمترا، وقـد أُجرِيـت عليـه تجـارب اختبـار بـشأن الإجهـاد         ٣٥ × سنتمترا   ٣٥النموذج  هذا  

  .الحراري واختبار الارتطامات الفائقة السرعة
    

    أدوات نمذجة الحطام الفضائي وتحليله    
وتبـيّن  . حُدِّث نموذج تطوري للحطام المداري موضـوع بالتعـاون مـع جامعـة كيوشـو           

تــها اليابــان العــدد الفعلــي للأجــسام الــتي يتوقــع وجودهــا طبقــا لهــذا   الوثيقــة الأصــلية الــتي قدم
النموذج في مدار أرضي منخفض في ظـل بعـض الافتراضـات المحـددة للدراسـة لأغـراض بحـث                    
مدى اسـتقرار بيئـة الحطـام الموجـود في مـدار أرضـي مـنخفض، ويمكـن الاطـلاع علـى الوثيقـة                 

ء الخـــــارجي التـــــابع للأمانـــــة   المـــــذكورة في الموقـــــع الـــــشبكي لمكتـــــب شـــــؤون الفـــــضا     
)www.unoosa.org .(  وتبــيّن تلــك الوثيقــة أنــه حــتى إن نُفِّــذت تــدابير تخفيــف الحطــام المعتمــدة

ع أن تزداد أعداد الحطام الموجـود في مـدار أرضـي مـنخفض في               عموما تنفيذا جيدا، فمن المتوقّ    
. صـلت إليهـا وكـالات أخـرى       السنوات المائتين المقبلة، وهو مـا يتفـق تمامـا مـع النتـائج الـتي تو                

لتحليل مخاطر الاصطدام بالحطـام     ) Turandot(وقد حُدِّثت أيضا أداة أخرى تُسمّى توراندوت        
 .واستُخدِمت في تقييم مشاريع وكالة جاكسا
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   دراسة الأضرار الناجمة عن الارتطام    
 يخـص  في الماضي، كانت الأضرار الناجمة عن الارتطـام بالحطـام الفـضائي تُـدرس فيمـا          

. النظم المأهولة من أجـل تأكيـد تـأثير الارتطـام بقطـع حطـام فـضائي حجمهـا عـدَّة ملّيمتـرات                    
 السواتل العادية يمكن أن تتضرّر من جـرّاء الارتطـام بقطـع حطـام فـضائي                 ولكن بالنظر إلى أنَّ   

وتُـدرس الأضـرار    . أصغر حجمـا مـن ملّيمتـر واحـد، فإنـه يلـزم الحـصول علـى بيانـات إضـافية                    
ة عــن الارتطــام بالحطــام عــن طريــق إجــراء اختبــارات الارتطــام الفــائق الــسرعة، ومــن ثم الناجمــ

 اختبار الارتطام يكاد لا يـشمل سـرعات         ونظرا لأنَّ . تُصاغ معادلات بشأن الحدّ من الأضرار     
ــار الــتي     ١٠تتجــاوز  ــة ضــرورية للتحقــق مــن الآث ــة، فــإن المحاكــاة العددي  كيلــومترات في الثاني

ولـدمج البيانـات المتعلقـة      .  كيلـومترات في الثانيـة أو أعلـى مـن ذلـك            ١٠درها  تسببها سرعة ق ـ  
ــشِر     ــساتل، نُ ــة في تــصميم ال ــارات والمحاكــاة العددي ــصميم أســاليب   "بالاختب ــدليل الخــاص بت ال

وعــلاوة علــى ذلــك، تعكــف وكالــة . ٢٠٠٩وحُــدِّث في عــام " الحمايــة مــن الحطــام الفــضائي
  .ر الارتطام بقطع الحطام المتناهية الصغرجاكسا على وضع معيار لتقييم مخاط

    
   إلى غلاف الأرض الجوّي H–IIBإعادة المرحلة الثانية لمركبة الإطلاق     

    على نحو خاضع للسيطرة
إلى ) H-II) HTV مــن أجــل إطــلاق مركبــة النقــل H-IIBاســتُحدثت مركبــة الإطــلاق   

وفيمـا يخـص    .  عمليـة إطـلاق ثقيلـة      محطة الفضاء الدولية، وتلبية مختلـف احتياجـات الزبـائن إلى          
، أضـافت وكالـة جاكـسا وشـركة ميتسوبيـشي المحـدودة             H-IIBالرحلة الثانية لمركبـة الإطـلاق       

للصناعات الثقيلة وظيفة جديـدة إلى المرحلـة الثانيـة لهـذه المركبـة مـن أجـل إعادتهـا إلى غـلاف                     
  .الأرض الجوّي على نحو خاضع للسيطرة

  : على التصميم ما يليوتشمل التعديلات المُدخلة  
  زجاجة هيليوم جديدة لإعادة ضغط خزان الهيدروجين السائل؛  )أ(  
حماية من الحرارة لعدّة مكونات لكي تقاوم التأثير الحراري الناجم عـن طـول                )ب(  

  مرحلة القذف؛
تعديل نظام إلكترونيات الطيران لتلقـي مـا يـصدر مـن المحطـات الأرضـية مـن                     )ج(  

   المدار؛أوامر بالإنزال من
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خوارزمية جديـدة للـتحكّم في التوجيـه لإرسـال أمـر بإيقـاف المحركـات أثنـاء                    )د(  
عمليــة الحــرق في ســياق الإنــزال مــن المــدار؛ وتحــسّن الخوارزميــة أيــضا مــدة الحــرق في الوقــت   

  .الحقيقي لتقليل آثار الارتطام إلى أدنى حد
، وكانـت  ٢٠١١ينـاير  /ثـاني  كـانون ال ٢٢ في   H-IIBوأُجريت الرحلة الثانيـة للمركبـة         
 H-IIسقة للغايــة مــع عمليــة المحاكــاة الــتي ســبقتها، ونجحــت في وضــع مركبــة النقــل   رحلــة متّــ

)HTV (       ّوبعـد انفـصال الحمولـة، دارت المنـصة حـول الأرض      . را لهـا في المدار الـذي كـان مقـر
 الحـرق   وكـان أداء مـستوى    . رادورة واحدة وأجرت مناورة إنزال مـن المـدار مثلمـا كـان مقـرّ              

وكـان الإطـار    . عـة قبـل إجـراء الرحلـة        مقاربـا للقيمـة المتوقّ     LE-2-5Bالمنخفض الدفع للمحـرك     
  .الزمني لهذا الحدث متفقا تماما مع تحليل التنبؤات

 الــتحكّم في إعــادة وبالتــالي، أشــارت جميــع بيانــات الرحلــة الــتي حُــصِل عليهــا إلى أنَّ    
  .راالأرض الجوّي قد جرى مثلما كان مقرّ إلى غلاف H-IIBالمنصة الثانية للمركبة 

    
    البحث والتطوير في مجال استحداث خزان وقود دافع سهل التلاشي    

تُصنع خزانات الوقود الدافع عـادة مـن سـبيكة تيتـانيوم، وهـي سـبيكة مفـضّلة بـسبب            
دا إلى   نقطة انـصهارها عاليـة ج ـ      بيد أنَّ . خفة وزنها وحسن توافقها كيميائيا مع  الوقود الدافع        

درجة تحول دون تلاشي خزان الوقود الدافع أثناء العودة إلى غلاف الأرض الجوّي، وهـو أمـر      
وتجري وكالة جاكـسا بحوثـا      . ينطوي على مخاطر كبرى من وقوع ضحايا على سطح الأرض         

بــشأن اســتبدال الخــزان المــصنوع مــن التيتــانيوم بــآخر يتلاشــى عنــد العــودة إلى غــلاف الأرض  
وتُحدّد المواصـفات المـستهدفة، بمـا فيهـا كتلـة الوقـود الـدافع وحجمـه                 . ا للأخطار الجوّي تلافي 

ويجـري حاليـا   . والحد الأقصى لضغط تشغيله المتوقع وكفاءة طـرد الوقـود الـدافع ومـدة تخزينـه        
  .التخطيط لاختبار التوافق مع هيدرازين الوقود الدافع واختبار تسخين القوس

    
    استصلاح البيئة المدارية    

ع طبقـا للعديـد مـن النمــاذج     كميـة الحطـام الفـضائي آخـذة في التزايـد، ومــن المتوقّ ـ     إنَّ  
التطورية تزايد الحطام حـتى وإن أُوقِفـت العمليـات الجديـدة لإطـلاق الـسواتل، وذلـك بـسبب                    

وفي مثــل هــذه الحالــة ســتكون تــدابير تخفيــف . الاصـطدامات الحاصــلة بــين الأجــسام الموجــودة 
الإنزال من المدار عند انتهاء المهمـة، غـير كافيـة وسـيلزم             تجنّب الانفجارات و  الحطام، من قبيل    

لذا تـدرس وكالـة جاكـسا وضـع نظـام           . إجراء إزالة نشطة للحطام حفاظا على البيئة الفضائية       
لإزالة الحطام إزالة نشطة يمكنه اعتراض ما يوجد في المدارات المزدحمة مـن قطـع حطـام مـضرّة          
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لبــات الوقــود الــدافع لــنظم الــدفع التقليديــة فــإن       وبــسبب متط. وجمعهــا لإنزالهــا مــن المــدار   
استخدامها لنقل عـدة أجـسام يكـون غـير مجـد، ويُنظـر عوضـا عـن ذلـك إلى أسـاليب الجـذب                         
الكهردينامية باعتبارها واحدة من نظم الدفع الواعدة للغاية لإنزال ما يوجد في المدار الأرضـي               

 إزالـة نـشطة للحطـام، يُعكـف علـى      وكخطوة أولى نحـو تحقيـق  . المنخفض من حطام من المدار    
دراســة القيــام بعمليــة طــيران إيــضاحية تــستخدم ســاتلا صــغيرا لإثبــات بعــض التكنولوجيــات    

  .الرئيسية، مثل اعتراض الأجسام المضرة واستخدام أساليب الجذب الكهردينامية
    

   سويسرا    
 ]بالإنكليزية: الأصل[

 ]٢٠١١أكتوبر / تشرين الأول٢٧[
  

اء بير أعــداد قطــع الحطــام الفــضائي في الــسنوات الأخــيرة مــن جــرّ  ازدادت بــشكل كــ  
وتتسم الحالة بالخطورة بوجه خاص في المـدار        . عمليات تفجير السواتل المعطلة والاصطدامات    

حـــدوث ظـــاهرة مـــن  ثمـــة خطـــرا وتُبـــيّن التوقعـــات الطويلـــة الأجـــل أنَّ. الأرضـــي المـــنخفض
  .زمة كيسلر، إن لم تُتّخذ تدابير بشأنهااصطدامات متعاقبة ذاتية التغذية، تُدعى متلا

 على توصـيات الأفرقـة العلميـة الـتي تقـضي بأنـه سـيلزم، لتـأمين اسـتقرار الحالـة،            وبناءً  
 جسما من الأجسام الكبيرة سنويا مـن المـدارات الحرجـة،            ١٥ أجسام و  ٥إزالة ما يتراوح بين     

ــا الاتحــادي السويــسري     مركــز (الكــائن في لــوزان شــرع مركــز الفــضاء في معهــد التكنولوجي
ويهـدف النـشاط إلى دمـج    . ٢٠١٠في عـام    ) Clean-mE(في نشاط سُـمّي كلـين مـي         ) الفضاء

التكنولوجيات القائمة حاليا بالتطورات الجديدة الطارئـة في مجـال البحـوث مـن أجـل التوصـل                  
وقـد  . لتـه إلى نظام يتسنى بفضله جمع الحطام الفضائي الموجود في المدار الأرضي المنخفض وإزا            

بدأ مشروع كلين مي بوضع تصميم نظري وإجراء دراسة لنظام ساتل صغير يهدف إلى إزالـة                
 ١٠ قطـع مـن الحطـام المـداري الـتي يزيـد حجمهـا علـى                  ١٠عدد يتـراوح بـين قطعـة واحـدة و         

وحُدِّدت أثناء الدراسة التكنولوجيـات الجديـدة القائمـة وتلـك اللازمـة، وأُجريـت               . سنتمترات
ووُضــعت نــسخة أوليــة مــن متطلبــات النظــام .  كــبرى وكــالات الفــضاء الدوليــةاتــصالات مــع

وتركــز هــذه التطــورات التكنولوجيــة علــى الجوانــب المتعلقــة . لتوجيــه التطــورات التكنولوجيــة
بالتــشغيل الآلي المــستقل ونظــام الرؤيــة، بالاعتمــاد علــى الخــبرة الــتي تتمتــع بهــا مختــبرات مركــز  

برات المــستمدة مــن إيفــاد البعثــات وهندســة الــنظم لإنــشاء مركبــة ويطبــق المركــز الخــ. الفــضاء
ل لاحقــا أساســا للقيــام  ، يمكــن أن تــشكّ)بمعــداتها وبرامجهــا(عــرض إيــضاحية أرضــية مكتملــة  

ــيران إيـــضاحية  ــة طـ ــشأن    . برحلـ ــاون دولي بـ ــة إلى تعـ ــضاء الحاجـ ــؤون الفـ ــز شـ ــدرك مركـ ويـ
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تطورات في إطار تنفيذ بـرامج منـسقة   الاضطلاع بهذا النشاط ويرغب في مواصلة ما يجريه من  
  .على الصعيد الدولي

ــضائي            ــام الف ــة الحط ــدقيق في مراقب ــإن الت ــلاه، ف ــة أع ــة المبيّن ــة الحرج ــالنظر إلى الحال وب
ويواصــل المعهــد الفلكــي في جامعــة بــرن رصــد بيئــة قطــع  . ورصــده مــن الأمــور الحاسمــة أيــضا

 البــالغ قطــره متــرا  ZimLATم مقرابــه الحطــام الــصغيرة الموجــودة علــى ارتفــاع كــبير باســتخدا  
 الروبــوتي الــصغير الموجــودين في مرصــد زيمرفالــد بــالقرب مــن   ZimSMARTواحــدا ومقــراب 

ويحتفظ المعهد الفلكي بفهرس فريد من نوعه بما يوجد في المدار الثابت بالنـسبة              . العاصمة برن 
سبة مساحتها إلى كتلتـها،     للأرض والمدارات العالية الإهليلجية من قطع حطام تتسم بارتفاع ن         

وذلك بالتعاون مع وكالة الفضاء الأوروبية ومعهـد كيلـديش للرياضـيات التطبيقيـة الكـائن في                 
وقد ركّزت الدراسات الأخيرة علـى الخـصائص الفيزيائيـة لتلـك الأجـسام مـن أجـل                 . موسكو

لفـضائي   دراسة للعثـور علـى قطـع الحطـام ا          ٢٠١٠وأُجريت في عام    . تقييم طبيعتها ومصدرها  
وكانــت هــذه الدراســة هــي الأولى مــن . الــصغيرة الموجــودة في منطقــة كوكبــة ســواتل الملاحــة

وتبــيّن نتائجهــا أنــه لا توجــد أيــة دلالــة علــى حــدوث تكــسّر . نوعهــا في هــذه المنطقــة المداريــة
  .لجسم أكبر ينتمي إلى كوكبة سواتل الملاحة الحالية

    
   تركيا    

 ]بالإنكليزية: الأصل[
 ]٢٠١١نوفمبر /ين الثاني تشر١٠[

  
ــاك أُوزاي(يـــشارك معهـــد بحـــوث تكنولوجيـــات الفـــضاء      ــه ) تُوبيتـ في مـــشروع تمولـ

التنبؤ بالتعرض المداري لمخاطر الاصطدام والحمايـة منـه والحـد مـن             "المفوضية الأوروبية عنوانه    
ئي ، وهو مـشروع يهـدف إلى تقيـيم المخـاطر المرتبطـة بالحطـام الفـضا                )P2-ROTECT" (مخاطره

وإلى التوصـية بحلـول ممكنـة في هـذا          ) الذي يمكن تتبعه والذي لا يمكـن تتبعـه علـى حـد سـواء              (
تحسين التنبؤ ببيئة الحطام الفضائي أو تـوفير حمايـة أفـضل فيهـا أو تحـسين الإجـراءات              (المضمار  

ظـر  ان(للحد من مخاطر تعرض البعثات الفضائية المقبلة للاصـطدامات في المـدار             ) المتخذة بشأنها 
 ٢٠١١مــــارس /وقــــد بــــدأ المــــشروع في آذار  ). www.p2rotect-fp7.eu/index.htmlالموقــــع 

  . شهرا٣٠وسيستغرق 
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   المملكة المتحدة لبريطانيا العظمى وايرلندا الشمالية    
 ]بالإنكليزية: الأصل[

 ]٢٠١١نوفمبر / تشرين الثاني١٥[
  

   مقدّمة    
يرلنـدا الـشمالية تـضطلع بـدور نـشط في        اما فتئت المملكة المتحدة لبريطانيـا العظمـى و          

تناول مشكلة الحطام الفضائي مـن خـلال عـضويتها المـستمرة في محافـل دوليـة هامـة مثـل لجنـة             
والفريــق ) لجنــة التنــسيق المــشتركة(التنــسيق المــشتركة بــين الوكــالات المعنيــة بالحطــام الفــضائي 

. تنسيق المسائل المتصلة بالحطـام المـداري      العامل التابع للمنظمة الدولية للتوحيد القياسي المعني ب       
الراميـة   وقد أسهمت المملكة المتحدة في الدراسات والمناقشات التقنية للجنة التنـسيق المـشتركة  

وهذه العمليـة   . إلى تحسين فهم أعداد الحطام الفضائي الآخذة في التزايد وأساليب الحماية منها           
ء على الصعيد الـدولي بـشأن المبـادئ التوجيهيـة الـتي      أساسية بالنسبة للتوصّل إلى توافق في الآرا   

أبريـل  / نيـسان ١٤ إلى ١١وفي الفتـرة مـن   . ستوضع في المستقبل بشأن تخفيف الحطام الفضائي     
، شارك ممثلون عن الوكالة الفضائية للمملكة المتحـدة في الاجتمـاع التاسـع والعـشرين                ٢٠١١

. لماني لشؤون الفضاء الجـوّي في بـرلين، ألمانيـا        للجنة التنسيق المشتركة الذي استضافه المركز الأ      
ــالفريق العامــل المعــني بتنــسيق المــسائل المتــصلة بالحطــام المــداري، الــذي كُلِّــف       وفيمــا يتعلــق ب
بالإشراف على وضع مجموعة معايير للمنظمة الدولية للتوحيـد القياسـي بـشأن تخفيـف الحطـام                 

ــة الــص     ــادئ التوجيهي ــسقة مــع المب ــشتركة، فقــد   الفــضائي تكــون مت ــسيق الم ــة التن ادرة عــن لجن
ــة           ــن الخــبرات التقني ــة م ــديم مجموع ــق تق ــن طري ــة ع ــذه العملي أســهمت المملكــة المتحــدة في ه

  .والمهارات القيادية للفريق العامل
ــم           ــاً لمعاهــدات الأم ــا طبق ــاء بالتزاماته ــدها بالوف ــوم المملكــة المتحــدة في إطــار تعه وتق

ي، بتطبيــق نظــام قــانوني لإصــدار التــراخيص بــشأن الــسماح  المتحــدة المتعلقــة بالفــضاء الخــارج
، تكفّلـت الوكالـة     ٢٠١١أبريـل   /وفي نيـسان  . بإطلاق سواتلها وتـشغيلها في الفـضاء الخـارجي        

وكمـا كـان عليـه الحـال في         . الفضائية الجديدة للمملكة المتحدة رسميا بمسؤولية منح التراخيص       
 وهو الهيئة الـسابقة المانحـة للتـراخيص، لـن تُمـنح             عهد المركز الوطني البريطاني لشؤون الفضاء،     
ويـشكّل امتثـال المركبـات الفـضائية ومركبـات          . التراخيص إلا بعد إجراء تقييم تقـني للطلبـات        

الإطلاق للمبادئ التوجيهية للأمم المتحـدة ومعاييرهـا بـشأن تخفيـف الحطـام الفـضائي، كتلـك                  
 . قرار منح الرخصةالمشار إليها أعلاه، أحد الاعتبارات المهمّة في
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ويــرد أدنــاه مزيــد مــن التفاصــيل عــن هــذه الأنــشطة وعــن غيرهــا مــن أنــشطة تخفيــف     
 .الحطام الفضائي التي تضطلع بها المملكة المتحدة

    
   رصد الحطام الفضائي    

واصــلت المملكــة المتحــدة مــشاركتها في الحمــلات الــتي تنفــذها لجنــة التنــسيق المــشتركة    
وقد استهدفت حملـة هـذا العـام سـاتل     .  الفضائية إلى غلاف الأرض الجوّيللتنبؤ بعودة الأجسام  

وسـاتل  ) ناسـا (أبحاث الغلاف الجـوّي العلـوي التـابع لـلإدارة الوطنيـة للملاحـة الجوّيـة والفـضاء                   
وتتبوأ مكان الصدارة في هـذه الأنـشطة في         . رونتغن التابع للمركز الألماني لشؤون الفضاء الجوّي      

 المحــدودة الــتي تــزوّد الوكالــة الفــضائية للمملكــة المتحــدة Space Insight شــركة المملكــة المتحــدة
ويـشمل هـذا الـدعم     . بالدعم فيما يخص طائفة من الأنشطة المتصلة بالتوعيـة بـالأحوال الفـضائية            

عــة إلى غــلاف الأرض الجــوّي   العملــي، في جملــة أمــور، معلومــات عــن حــالات العــودة المتوقّ      
رصـد المنـصات    ) باسـتخدام أجهـزة استـشعار سـتاربروك       (تملـة الخطـورة و    للأجسام الفـضائية المح   

المرخَّص لها بموجـب قـانون الفـضاء الخـارجي للمملكـة المتحـدة بغيـة كفالـة الامتثـال لالتزامـات                      
  .المملكة المتحدة بموجب معاهدات الأمم المتحدة المتعلقة بالفضاء الخارجي

    
   نمذجة بيئة الحطام الفضائي    

ــل ورصــد الحطــام      خــلال ال   ــةُ ســاوثهامبتون لتحلي ــام الماضــي اســتُخدمت أداة جامع ع
الموجود فـي بيئة المدار المتزامن مـع الأرض لأغـراض تحـسين فهـم مـدى فعاليـة تخفيـف الحطـام                      

ــه  ــدعم لمــشروع الاتحــاد الأوروبي الإطــاري     . الفــضائي ومعالجت ــدمت هــذه الأعمــال ال ــد ق وق
، )مـشروع أكـورد  (طاقات بهدف الحد مـن تكـوين الحطـام         السابع المعنون مواءمة القدرات وال    

، وللدراسة التي يجريها الفريـق العامـل التـابع للجنـة            ٢٠١٠ديسمبر  /الذي بدأ في كانون الأول    
التنسيق المشتركة المعني بالبيئة ودراسة قواعد البيانات الخاصة بالبيئة المستقبلية للمدار الأرضـي             

لحطـام الموجـود   ا الأمـر يحتـاج إلى المعالجـة إذا أُريـد اسـتقرار             وأشارت النتائج إلى أنَّ   . المنخفض
في المدار الأرضي المنخفض، وإلى تحقيق التآزر بين المبادئ التوجيهية لتخفيـف الحطـام الخاصـة                
بلجنة التنسيق المشتركة وتدابير المعالجة الرامية إلى إزالـة الأجـسام الكـبيرة والـسليمة مـن البيئـة                   

وبالإضــافة إلى ذلــك، تُبــيّن النتــائج . ببها في وقــوع اصــطدامات في المــستقبلللحيلولــة دون تــس
الأولية لمـشروع أكـورد قـدرة فـرادى تـدابير التخفيـف الخاصـة بلجنـة التنـسيق المـشتركة علـى                       

وسـتكون تلـك النتـائج محـور     . كبح الزيادة في أعداد قطـع الحطـام الفـضائي في الأجـل الطويـل      
اخــل الفريــق العامــل التــابع للجنــة التنــسيق المــشتركة المعــني بالبيئــة   تركيــز المناقــشات الجاريــة د
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ومـن  . الـة وتلـك الأقـل فعاليـة       وقواعد البيانات، لأنها تسلّط الضوء علـى كـل مـن التـدابير الفعّ             
الأنــشطة الأخــرى المُــضطلع بهــا في جامعــة ســاوثهامبتون فيمــا يخــص مجــال الحطــام الفــضائي،    

للتوعيـة بالأوضـاع الفـضائية وتقـصي المـسائل المتـصلة            " سحابيةالحوسبة ال "دراسة بشأن منافع    
  .بمعالجة بيئة الحطام الفضائي

    
   حماية المركبات الفضائية من الحطام الفضائي وتقييم المخاطر    

 المحــدودة، بوصــفها عــضوا في ائــتلاف شــركات معــني      PHS Spaceعمــدت شــركة    
ن الحـد مـن تعـرض الـنظم الفـضائية للخطـر،             بمشروع الاتحاد الأوروبي الإطـاري الـسابع المعنـو        

ض الـسواتل الموجـودة في المــدار   الـذي يبحـث موضــوع إيجـاد حلـول تــصميمية للحـد مـن تعــرّ      
الأرضي المـنخفض لخطـر قطـع الحطـام الفـضائي الـصغيرة في المـستقبل، إلى اسـتخدام برامجياتهـا                     

. اتلين نمــوذجيين اثــنينالمــسجلة الملكيــة لإجــراء تقييمــات مفــصلة ومبتكــرة لمخــاطر ارتطــام س ــ
وهذا التحليل شرط ضروري لاتخاذ الخطوة التاليـة في سـياق إجـراء الدراسـة، ألا وهـي تحديـد              

  .تقنيات تدريع جديدة وتطويرها
    

   تخفيف الحطام الفضائي    
واصلت المملكة المتحدة مـشاركتها في الفريـق العامـل التـابع للجنـة التنـسيق المـشتركة                 

ام الفضائي، وشاركت في بعض أنشطة هذا الفريق العامل، ومنـها إصـدار             المعني بتخفيف الحط  
 .تقرير يتعلق بالوجود المطوَّل للأجسام في منطقة المدار الثابت بالنسبة للأرض

، نُــشِرت في المنظمـة الدوليــة للتوحيــد القياسـي طبعــة ثانيــة مــن   ٢٠١١مــايو /وفي أيـار   
ت ويحـدّد هـذا المعيـار الـذي أدّ    . لحطـام الفـضائي   الرفيع المـستوى لتخفيـف ا  ISO 24113المعيار 
 المحـدودة دوراً قياديـاً في اسـتحداثه، تـدابير رفيعـة المـستوى تكفـل تـصميم         PHS Spaceشـركة  

المركبات الفضائية والمراحل المدارية لمركبات الإطلاق وتشغيلها والتخلّص منها بطريقـة تحـول             
يجــري تــوفير الطرائــق والعمليــات الــتي تــسمح  و. دون توليــدها للحطــام خــلال حياتهــا المداريــة

وفي هـذا الـصدد،     . بالامتثال لهذه المتطلبات في مجموعة من معايير التنفيذ ذات المـستوى الأدنى           
بــالتخلّص مــن الــسواتل الموجــودة في المــدار الأرضــي  ) أ(تتــسم بأهميــة خاصــة المعــايير المتعلقــة  

ويقوم خبراء فنيون مـن شـركة       . تهاء عمرها وتخميل المركبات الفضائية عند ان    ) ب(المنخفض،  
Surrey Satellite Technologyالمحدودة بالإشراف حاليا على وضع معياري التنفيذ هذين .  

ويجــــري في جامعــــة كرانفيلــــد العمــــل لاســــتحداث جهــــاز لإنــــزال ســــاتل عــــرض   
قـه في  مـن المـدار الـذي تقـرّر إطلا    ) TechDemoSat-1(التكنولوجيات الخاص بالمملكـة المتحـدة      
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وهذا الجهاز هو عبارة عن شراع سحب قابـل للنـشر صُـمِّم بحجـم يفـي بغـرض                   . ٢٠١٢عام  
 عاما الـتي    ٢٥إعادة الساتل إلى غلاف الأرض الجوّي بعد انتهاء مهمته في غضون المدة البالغة              

ــشتركة      ــسيق الم ــة التن ــة لتخفيــف الحطــام الخاصــة بلجن ــادئ التوجيهي ــ. أوصــت بهــا المب ل وتتمثّ
تــصميم الجهــاز واختبــاره وصــنعه وتــسليمه في  (لتــصميم الرئيــسية في ســرعة الإنجــاز  أهــداف ا

وانخفاض التكلفة على نحو يتواءم مع السواتل الـصغيرة والتقليـل إلى أدنى          ) غضون أقل من سنة   
حــد مــن الخطــر الــذي تتعــرض لــه المركبــة الفــضائية المــضيفة وتــأمين قــدرة جيــدة للإنــزال مــن  

امعــة إجــراء بحــوث بــشأن مواضــيع أخــرى متــصلة بالحطــام، مــن قبيــل كمــا تواصــل الج. المــدار
 .الإزالة النشيطة للحطام ونمذجة الاصطدامات

    
     الردود الواردة من المنظمات الدولية  -ثالثا  

   منظمة التعاون الفضائي لآسيا والمحيط الهادئ    
 ]بالإنكليزية: الأصل[

 ]٢٠١١أكتوبر / تشرين الأول٢٤[
  

ي لرصد الفضاء من الأرض في منطقة آسيا والمحـيط الهـادئ هـو مـشروع             النظام البصر   
 وجرت الموافقـة عليـه في آخـر أسـبوع           ٢٠١٠محدّد الأولويات فُرِغ من دراسة جدواه في عام         

ــاني  ــاير /مــن شــهر كــانون الث ــة الكــشف عــن    . ٢٠١١ين وســوف يــسهّل هــذا المــشروع عملي
ــي    ــها، وتع ــد هويت ــها وتحدي ــذار المبكــر   الأجــسام الفــضائية وتعقب ــداراتها وفهرســتها، و الإن ين م

ؤ بعودتها إلى غلاف الأرض الجوّي، وإسداء المـشورة التقنيـة وتـوفير             بوقوع اصطدامات، والتنبّ  
ويجـري تنفيـذ المرحلـة الأولى مـن المـشروع بفـضل المـوارد المتاحـة حاليـا مـن الـدول                       . التدريب

ع أن يكتمـل تنفيـذها      لهـادئ، ومـن المتوقّ ـ    الأعضاء في منظمة التعـاون الفـضائي لآسـيا والمحـيط ا           
ا المرحلة الثانيـة مـن المـشروع        أمّ. ، ومن ثم سيبدأ تشغيلها بانتظام     ٢٠١٢مايو  /بحلول نهاية أيار  

  .فسوف يُستهل تنفيذها في وقت لاحق
    

   مؤسسة العالم الآمن    
 ]بالإنكليزية: الأصل[

 ]٢٠١١أغسطس / آب٣٠[
  

ا كــبيرا باســتدامة بيئــة الفــضاء في الأجــل الطويــل،  تهــتم مؤســسة العــالم الآمــن اهتمام ــ  
 إجـراء  ٢٠١١وقد واصلت المؤسسة في عـام  .  تخفيف الحطام الفضائي موضوع مهم  وترى أنَّ 
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البحوث ورعايتها بشأن مواضـيع الحطـام الفـضائي، بمـا فيهـا معالجـة بعـض الـشواغل القانونيـة           
ئي من المدار وآليات الإدارة التعاونية مـن        والسياسية فيما يتعلق بالإزالة النشيطة للحطام الفضا      

وأنــشأت مؤســسة العــالم الآمــن موقعــا علــى   . أجــل الاســتفادة مــن الفــضاء بطريقــة مــستدامة  
الإنترنت هو بمثابة قاعدة بيانات يُتاح فيها لعامة الجمهور أجهزة استـشعار للتوعيـة بالأوضـاع         

وفي . ز تبــادل البيانــات والتعــاونالفــضائية علــى الــصعيد العــالمي، وذلــك جزئيــا لأغــراض تعزي ــ
أكتوبر، شاركت المؤسسة مع جامعة بيهانغ في تنظيم حلقـة عمـل عـن اسـتدامة                /تشرين الأول 

، شــارك فيهــا خــبراء دوليــون لمناقــشة قــضايا تتعلــق بتخفيــف    ٢٠١١الفــضاء في بــيجين لعــام  
 .فضاءالحطام الفضائي وإزالته والاضطلاع بعمليات آمنة في الفضاء ودراسة طقس ال

 


