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  لجنة استخدام الفضاء الخارجي
  في الأغراض السلمية   

  اللجنة الفرعية العلمية والتقنية
  الدورة الخمسون

  ٢٠١٣فبراير / شباط٢٢- ١١فيينا، 
  *ت من جدول الأعمال المؤق٧َّالبند 

        الحطام الفضائي
البحوث الوطنية المتعلقة بالحطام الفضائي، وبأمان الأجسام الفضائية     

   على متنها مصادر قدرة نووية، وبمشاكل اصطدامها التي توجد
      بالحطام الفضائي

       من الأمانةمذكّرة    
    مقدِّمة  -أولاً  

 مسألة الحطام الفضائي تـثير انـشغال         بأنَّ ،٦٧/١١٣ في قرارها    ،سلَّمت الجمعية العامة    -١
ام لمــشكلة جميــع الــدول؛ ورأت أنَّ مــن الــضروري أن تــولي الــدول الأعــضاء مزيــداً مــن الاهتم ــ

اصــطدام الأجــسام الفــضائية، بمــا فيهــا الأجــسام الــتي تــستخدم مــصادر قــدرة نوويــة، بالحطــام    
عت إلى مواصلة البحوث الوطنيـة بـشأن هـذه    ؛ ودَ الأخرىالفضائيالحطام لجوانب الفضائي، و 

ــه           ــة ب ــات المتعلق ــضائي وجمــع البيان ــام الف ــسّنة لرصــد الحط ــا مح ــتحداث تكنولوجي ــسألة واس الم
ها؛ كمــا رأت أنــه ينبغــي تزويــد اللجنــة الفرعيــة العلميــة والتقنيــة التابعــة للجنــة اســتخدام ونــشر

الفــضاء الخــارجي في الأغــراض الــسلمية بأقــصى مــا يمكــن تــوفيره مــن معلومــات بهــذا الــشأن؛    
                                                         

 .A/AC.105/C.1/L.328الوثيقة  *  
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ــسورة        ــع في وضــع الاســتراتيجيات المناســبة والمي ــدولي ضــروري للتوسّ ــاون ال ــأنَّ التع ــرّت ب وأق
  .ف إلى أدنى حد من تأثير الحطام الفضائي على البعثات الفضائية في المستقبلالتكلفة للتخفي

واتفقت اللجنة الفرعية العلمية والتقنية، في دورتها التاسعة والأربعين، علـى أنـه ينبغـي                 -٢
 بشأن الحطام الفضائي، وأنه ينبغي للدول الأعضاء أن تتـيح لجميـع الأطـراف               البحوثمواصلة  
 عــن الممارســات الــتي ثبتــت فعاليتــها في  لــك البحــوث، بمــا في ذلــك معلومــاتٌ ة نتــائج تالمهتمّــ

وفي ). ٩١، الفقـرة    A/AC.105/1001الوثيقـة   ( من تكوّن الحطام الفـضائي       التقليل إلى أدنى حدّ   
م ، دعــا الأمــين العــام الحكومــات إلى أن تُقــدَّ ٢٠١٢يوليــه / تمــوز٣١ شــفوية مؤرّخــة مــذكّرة
 تقارير عن البحوث المتعلقـة بالحطـام الفـضائي وأمـان          ٢٠١٢وبر  أكت/ تشرين الأول  ١٩بحلول  

الأجسام الفضائية التي توجد على متنها مصادر قدرة نووية والمـشاكل المتعلقـة باصـطدام هـذه                 
الأجــسام الفــضائية بالحطــام الفــضائي، مــن أجــل تقــديم هــذه المعلومــات إلى اللجنــة الفرعيــة في 

  .دورتها الخمسين
 - ثـلاث دول أعـضاء   استناداً إلى المعلومات الواردة مـن   هذه الوثيقةَ مانةُوقد أَعدّت الأ    -٣
) كوسـبار ( همـا لجنـة أبحـاث الفـضاء     - ومن منظَّمتيْن غير حكوميتين -واليابان  وبيرو   ألمانيا   هي

 Report on space"أمـا المعلومـات المقدَّمـة مـن اليابـان في الوثيقـة المعنونـة        . ومؤسسة العالم الآمن

debris-related activities in Japan) "  ــشطة ــر عــن الأن ــصلةتقري ــضائي في  ذات ال  بالحطــام الف
تُتـاح باللغـة    وف  ، والتي تتضمّن صورا وجـداول وأشـكالا تتعلـق بالحطـام الفـضائي، فـس               )اليابان

ــة فقــط علــى   ــع المالإنكليزي ــشبكي لموق ــة العامــة    ال ــابع للأمان كتــب شــؤون الفــضاء الخــارجي الت
)www.unoosa.org (توزَّع باعتبارها ورقة غرفة اجتماعـات في الـدورة الخمـسين للجنـة          وف  وس

 ذكّرة وأمــا المعلومــات المقدّمــة مــن مؤســسة العــالم الآمــن فتــرد في الم ــ  .الفرعيــة العلميــة والتقنيــة 
الصادرة عـن الأمانـة بـشأن المعلومـات عـن الخـبرات والممارسـات ذات الـصلة باسـتدامة أنـشطة                      

  ).A/AC.105/C.1/104(في الأمد البعيد الفضاء الخارجي 
    

      الردود الواردة من الدول الأعضاء  -ثانياً  
  ألمانيا    

  ]بالإنكليزية: الأصل[
  ]٢٠١٢أكتوبر / تشرين الأول٢٩[

  
تشمل أنشطة البحوث الألمانيـة المتـصلة بمـسائل الحطـام الفـضائي، الـتي أجرِيـت في عـام                       
  .، جوانب متنوِّعة٢٠١٢
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مـاخ الراميـة إلى تحـسين       -نـشطة البحـوث في معهـد فراونهـوفر إرنـست          تواصلت أ قد  و  
). TwinGun" (نتـــوينغَ "المرفـــق المـــسمَّىهـــو و – ســـرعة الجُـــسيماتمرفـــق جديـــد لتعجيـــل 

ويستخدم هذا المرفق لتحليل مواطن ضعف المركبة الفضائية وقـدرتها علـى البقـاء إزاء حـالات             
ن ذلك هـو الـتمكُّن مـن إجـراء تجـارب            والهدف م . الارتطام بالحطام الفضائي والنيازك الدقيقة    

ثانيـة دون تغـيير     / كـم  ١٠على محاكاة الارتطامـات الفائقـة الـسرعة بمعـدَّلات سـرعة تـصل إلى                
  .الخصائص الفيزيائية للمقذوفات خلال عملية التسارع

ــة        ــصاديات الإزال ــة بدراســة تبحــث في اقت ــشفايغ التقني ــاً في جامعــة براون ــضطلع حالي ويُ
شديدة ال ـويجـري تحديـد الأجـسام       . الكبيرة من المدارات المتزامنـة مـع الـشمس        طة للأجسام   يالنش

وتُجـرى عمليـات    . المخاطر الشريكة في الاصطدام باعتبارها مرشَّحة لإمكانية الإزالـة مـن المـدار            
  .طة لهذه الأجسام على تطوُّر بيئة الحطام الفضائي مستقبلاًيمحاكاة لإظهار تأثير الإزالة النش

 التـابع لمعهـد     )DLR (ماء حالياً في المركز الألمـاني لـشؤون الفـضاء الجـوي           ويعكف العل   
الحطـام الفـضائي باسـتخدام      مـسار   الفيزياء التقنيـة علـى اسـتحداث التكنولوجيـا اللازمـة لتتبُّـع              

جــسام حطاميــة حقيقيــة في مــدار  لأ، أجــرِي عــرض إيــضاحي نــاجح  ٢٠١٢وفي عــام . الليــزر
وتهـدف  ). النمـسا (بـالليزر في غـراتس    المدى  ساتلية لقياس   أرضي منخفض، بالتعاون مع محطة      
ــام في آن    ــا إلى القي ــذه التكنولوجي ــات الزاويّ ــ احــدوه ــة برصــد البيان ــة ة والبعديّ ــشديدة الدقّ   ال

  .للأجسام المدارية، التي يمكن استخدامها لتحديد المدار ذي الصلة
 بإدخـال   )GSOC (ات الفـضاء   الاصـطدام في المركـز الألمـاني لعملي ـ        تجنّبنظام   قد عُزِّز و  

 أخـرى   وتتمثَّـل توسـعةٌ   . بحـالات التقـارب الحِرجـة     أدوات متعدِّدة تدعم تقييم وتحليل الإنذارات       
 التي تـصدر عـن مركـز        )CSM ( هذا النظام في استقبال الرسائل الوجيزة للإنذار بالتقارب        لنطاق

ــدخلات في عمل )JSpOC (العمليــات الفــضائية المــشتركة  ــيم  باعتبارهــا مُ ــة التقي ــيح إجــراءٌ ويُ. ي  ت
، بمـا في ذلـك تخطـيط وتنفيـذ     العملياتيـة  البيانـات المداريـة    الإنـذار بالتقـارب تبـادلَ   يُتَّبـع في مـنقَّح  

، قـام المركـز الألمــاني   )٢٠١٢سـبتمبر  /حـتى أيلـول   (٢٠١١ومنـذ بدايـة عـام    .  اللازمـة المنـاورات 
، ورد )٢٠١٢ في عــام ١٠، و٢٠١١ في عــام ١٧(جــاً  حــدثا حر٢٧ِلعمليـات الفــضاء بتحليــل  

 تجنّـب  منـاورات مـن منـاورات        ٦ حالـة، وبتنفيـذ      ٢٤بشأنها رسائل وجيزة للإنذار بالتقارب في       
  .للسواتل التي يتحكّم بها المركز) ٢٠١٢ في عام ٣، و٢٠١١ في عام ٣(الاصطدام 
ل لتوعيـة بـأحوا  في مجـال ا  وطنيـة  اختـصاصية وتعمل ألمانيا حالياً على اسـتحداث جهـة          

ــأحوال   . الفــضاء وتقييمهــا باســتخدام المــوارد المتاحــة   ــة ب ــة المركــز الألمــاني للتوعي وتتمثَّــل مهمَّ
ــرَ  ) GSSAC(الفــضاء  ــاج صــورة للفــضاء معت ــة    في إنت ــة البني ف بهــا مــن أجــل المــساهمة في حماي
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هـذا المركـز، في سـبيل إنجـاز         يقـوم    وسـوف . التحتية الفـضائية وفي ضـمان الأمـن علـى الأرض          
ــ ــذكورة، ةالمهمّ ــى  الم ــة   بالحــصول عل ــصادر مختلف ــن م ــواردة م ــات ال ــها   البيان ــا ومعالجت  وجمعه

يتـيح  وف  بتعاون وثيق مع الـشركاء الـوطنيين والـدوليين، وس ـ         وتحليلها وخزنها، وسوف يعمل     
  . والخدمات من أجل توفير الصورة الفضائية المنشودة المعترف بهاالنواتجمختلف 

 ٢٠٠٩ في عـام  أويـدم /توعيـة بـأحوال الفـضاء في كالكـار     وقد أنشِئ المركـز الألمـاني لل        
 ، تحـت إدارة القـوات الجويـة الألمانيـة         ، المجالات ذات الـصلة    شاملة للعديد من  إلى جانب مرافق    

  .وبمشاركة مميِّزة من إدارة شؤون الفضاء التابعة للمركز الألماني لشؤون الفضاء الجوي
افة إلى أهميتــها أصــلاً مــن الناحيــة     وقــد اكتــسبت التوعيــة بــأحوال الفــضاء، بالإض ــ      

وفي ألمانيــــا، تعمــــل وزارة الــــدفاع ووزارة الاقتــــصاد  . بــــارزاً عــــداً سياســــياًالتكنولوجيــــة، بُ
وعـلاوة علـى ذلـك، ثمـة     . والتكنولوجيا معاً بشكل وثيق لتقيـيم القـدرات الوطنيـة ذات الـصلة           

 ة؛ حيـث إنَّ    الألمـاني المـشترك    خطط راسخة لزيادة الأنشطة المتعلقة بمبادرات التعـاون الفرنـسي         
  . ل كل منهما الآخر تماماًالبلدين لديه المعدَّات التقنية اللازمة ويكمِّكلا 

    
    اليابان    

  ]بالإنكليزية: الأصل[
  ]٢٠١٢أكتوبر / تشرين الأول١٨[

  
    مقدِّمة    

ــان، الــتي تجريهــا        ــسية تركّــزت البحــوث المتعلقــة بالحطــام الفــضائي في الياب ــصفة رئي  ب
  :، على المجالات التالية"جاكسا" اليابانية لاستكشاف الفضاء الجوي لوكالةُا

ــضائية نتيجــة لاصــطدامها بالحطــام         )أ(   ــات الف ــتي تلحــق بالمركب ــع الأضــرار ال من
   وصون عمليات البعثات؛،الفضائي
منـــع توليـــد الحطـــام الفـــضائي خـــلال عمليـــات تـــشغيل المركبـــات الفـــضائية   )ب(  

منها إزالة النظم الفضائية المنتهية مهمتها مـن المنـاطق    عدّة و  بوسائل   لك وذ ومركبات إطلاقها، 
المداريــة الــتي يمكــن اســتغلالها علــى نحــو مفيــد، وضــمان الــسلامة علــى الأرض بالنــسبة للــنظم   

  الفضائية التي تُزال من المدار ويُتاح سقوطها على الأرض؛
ــة المداريــة       )ج(   ــتي تــستهدف تحــسين البيئ ــز البحــوث ال ــع الحطــام   تعزي ــة قط  بإزال

  .الفضائي الكبيرة الموجودة حاليا من المدار
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ــذلك، تحــدِّد      ــاً ل ــةُ وتبع ــصلة   " جاكــسا"الوكال التفاصــيل الأساســية لاســتراتيجيتها المت
  :بالحطام الفضائي في الخطة الاستراتيجية الخاصة بالحطام الفضائي على النحو التالي

بيـق تـدابير تخفيـف الحطـام وضـمان موثوقيـة             تط .ضمان سلامة البعثة   :١الاستراتيجية    
  ومن شأن ذلك أيضاً أن يكفل أداء أنشطة تخفيف الحطام بنجاح؛. البعثة بتكلفة معقولة

 ضـمان اسـتدامة أنـشطة الفـضاء والعمـل       .الحفاظ على البيئـة المداريـة     : ٢الاستراتيجية    
  ازن بين التكلفة والموثوقية؛ مع مراعاة التو،لحفاظ على البيئةبغية اعلى تخفيف توليد الحطام 

 إذا تـــسبَّبت عـــودة .ســـلامة العـــودة إلى الغـــلاف الجـــوي الأرضـــي: ٣الاســـتراتيجية   
الأجــسام إلى الغــلاف الجــوي الأرضــي في إصــابات، فلــن يكــون ذلــك حــدثاً مأســاوياً بالنــسبة 

 نْإنّ مـن شـأنه أ      بالنـسبة لمـستعملي الفـضاء حيـث          مؤسـفاً أيـضاً   حـدثاً   للضحايا فحـسب، بـل      
  يؤخِّر أنشطة الفضاء أو يفرض إدخال تغييرات أساسية على الإجراءات ذات الصلة؛

من أجل منـع التفـاعلات المتسلـسلة الناجمـة          . استصلاح البيئة المدارية  : ٤الاستراتيجية    
 إزالة جزء من هـذه الأجـسام         من الأمور الحاسمة   فإنَّعن الاصطدام فيما بين الأجسام المدارية،       

  جهــود جماعيــة مــنيتطلَّــب هــذا الإجــراء بــذلَوف وســ. تروكــة في المــدار مــستقبلاًالكــبيرة الم
  . ينبغي تشجيع التعاون الدولي في هذا الصددومن ثَمّ بلدان متعدِّدة؛ جانب

    
    ضمان سلامة البعثة: ١الاستراتيجية     

    هدف الاستراتيجية  ) أ(  
تِّخـــاذ تـــدابير معقولـــة اب وذلـــك هـــو ضـــمان موثوقيـــة البعثـــة ١هـــدف الاســـتراتيجية   
 فقـدان في أداء الوظـائف    تـدابير لمنـع أيِّ   الاسـتراتيجية اتّخـاذَ     الخطـةُ  وف تتـضمّن  وس. ورشيدة

 منـع   سوف تتضمّن العمل علـى     على ذلك، وفي إطار المسؤولية الدولية،        علاوةًو. ومهام البعثة 
 الـتي تُـستخدم في تنفيـذ    الحاسـم  فقدان للوظائف ذات التـأثير  التشظِّي الناجم عن التصادم وأيّ  

  .إجراءات التخلُّص
    

    هيكل تفصيلي للأعمال  ) ب(  
 التخطــيط  نهــجُيحفــز علــى اتخاذهــاتتــألَّف التــدابير العامــة لــضمان ســلامة البعثــة، الــتي    

.  وتــدابير مــضادة، وكــشف التهديــد علــى وجــه الــيقين،لحــالات الطــوارئ، مــن تــدابير وقائيــة
 ١٠حجمهــا أكثــر مــن    (م الكــبيرة الــتي يمكــن كــشفها      الاصــطدام بالأجــسا  تجنّــب ويمكــن  

عن طريق إجراء منـاورات، في حـين        ) سنتيمترات أو عدة سنتيمترات في مدار أرضي منخفض       
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) اتملّيمتـر  أو عـدة     ملّيمتـر  ١حجمها أقل مـن     (ينبغي توفير الوقاية من أجزاء الحطام الصغيرة        
ات ملّيمتـر أحجامهـا بـين عـدِّة       بيـد أنـه يـستحيل كـشف أجـسام تتـراوح             . عن طريق التـصميم   

لحـدِّ مـن المخـاطر ذات الـصلة،         بغيـة ا  و.  الاصطدام ومنع وقـوع الـضرر      تجنّب سم بهدف    ١٠و
تهدف تكنولوجيـا الرصـد إلى كـشف أصـغر الأجـسام، في حـين تـستهدف تكنولوجيـا الوقايـة                 

  . ممكنالحطام الأكبر حجماً إلى أقصى حدّ
    

    أنشطة البحث والتطوير  )ج(  
دعم التدابير المذكورة أعلاه من أجل ضمان سلامة البعثة، تم تحديـد مـا يلـي مـن                   بغيةَ  

  :أعمال البحث والتطوير في الخطة الاستراتيجية
   البيئة مستقبلاً؛بحالةنماذج بيئة الحطام، بما في ذلك وظيفة التنبُّؤ   ‘١‘  
  ؛لتجنّباإجراء مناورات من أجل أدوات وإجراءات تحليل الإنذار بالتقارب   ‘٢‘  
ــد الخــصائص        ‘٣‘   ــزامني، وتحدي ــدار الأرضــي الت ــاً في الم رصــد أصــغر الأجــسام حجم
  المدارية؛

ــنخفض باســتخدام       ‘٤‘   ــدار الأرضــي الم ــرابمرصــد أصــغر الأجــسام حجمــاً في الم  ق
  بصري؛

  ؛اللازمةقائية الوتدابير النمذجة خصائص الضرر الناجم عن الارتطام ووضع   ‘٥‘  
  . ونمذجتها الجسيماتئي لمجموعاتالاستقصاسح الم  ‘٦‘  

  :المذكورة أعلاه‘ ٦‘إلى ‘ ٣‘ويرد في القسم الفرعي التالي عرض يتناول البنود 
    

    تكنولوجيا الرصد لكشف أصغر الأجسام حجماً في المدار الساتلي الثابت بالنسبة للأرض  ‘٣‘  
المداريـة،   الغرض من هذه الدراسة هـو اسـتحداث تكنولوجيـات لتحديـد الخـصائص        إنَّ  

بغض النظر عن بيانات فهرس الولايات المتحدة، وكشف الأجسام التي هي أصغر ممـا هـو محـدَّد                  
 متـر في المـدار الـساتلي الثابـت بالنـسبة لـلأرض،              ١الحدّ الرسمي هو    (وفق المستوى العالمي الحالي     

 منــذ عــام ، يجــري"جاكــسا " الوكالــةوفي). وفقــاً لــشبكة الرصــد الفــضائي في الولايــات المتحــدة
صور متعدّدة ملتقطة بكاميرا ذات جهاز متقـارن        فيها  ستخدم  ، تطوير طريقة للتكديس تُ    ٢٠٠٠

بمفردهـا  كـشفها باسـتخدام صـورة واحـدة         ل غير قابلـة  الشحنات للكشف عن أجسام باهتة جداً       
نقطة الضعف الوحيدة التي تشوب طريقة التكديس هذه هي امتـداد الفتـرة             لكنّ  . من هذا النوع  
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منية التي يتطلَّبها تحليل البيانات لدى كشف أجـسام غـير مرئيـة لا يُعـرف مـسار حركتـها، إذ                    الز
ومــن أجــل تقلــيص زمــن . يجــب عندئــذٍ افتــراض مجموعــة مــن المــسارات المحتملــة والتحقُّــق منــها 

صـفيفة  تقنيـة   التحليل الذي تـستغرقه طريقـة التكـديس، يجـري حاليـاً تطـوير نظـام تحليلـي يطبِّـق                     
قابلــة البوابــات ال تركيــب نظــام صــفائف ، تم٢٠١١َّوفي عــام . قابلــة للبرمجــة ميــدانياًالت بوابــاال

 البـصري المقـام علـى جبـل نيوكاسـا لرصـد الحطـام في                 للرصـد  "جاكسا"للبرمجة ميدانياً في مرفق     
ــلأرض   ــسبة ل ــساتلي الثابــت بالن ــدار ال ــة     ؛الم ــد الخــصائص المداري ــد نجــح هــذا النظــام في تحدي  وق

 فئـة  منتقريبا (ونجح أيضا في كشف شظايا صغيرة   . لتي لم تُفهرسها الولايات المتحدة    للأجسام ا 
 بـصري فتحتـه     قـراب مبالقرب من المدار الساتلي الثابـت بالنـسبة لـلأرض باسـتخدام             )  سم ٢٠ لا

 سم وتحديد مدارها، إذا ما      ١٠ فئة   منوستمكِّن هذه التكنولوجيا من كشف أجسام       .  سم ٣٥
انظـر التـذييل ألـف مـن التقريـر عـن            . ( في اليابـان   حجمـاً متاحـة    أكـبر    قاريبم مباستخداطُبِّقت  

  ).www.unoosa.orgالحطام الفضائي في اليابان، المُتاح على الموقع الشبكي بالأنشطة المتصلة 
    

تكنولوجيا الرصد المستخدمة في كشف أصغر الأجسام في المدار الأرضي المنخفض   ‘٤‘  
     بصريقرابمبواسطة 
 بيـد أنَّ  . عادةً ما تُرصد الأجـسام في المـدار الأرضـي المـنخفض بواسـطة نظـام راداري                  

 سـم يقتـضي أن تتجـاوز الميزانيـة          ١٠  فئـة ال   مناستخدام نظام من هذا القبيل لكشف الأجسام        
 جرى حاليا دراسة نظام رصـد بـصري بـدلاً   وتبعاً لذلك، تُ.  المستويات المسموح بهابقدر كبير 

إلا أنـه تُطَّبـق قيـود صـارمة         . نظام راداري كتدبير ثانوي بـسبب انخفـاض تكلفتـه         من استخدام   
. وظـروف الطقـس  ) علاقته بإشراق الشمس  (ناجمة عن ظروف الإضاءة من الشمس، والوقت        

 مواقـع   بتحديـد فعَّالا من حيث التكلفة إذا أمكن حلّ مشاكله         أن يكون    هذا النظام    ومن شأن 
وعــن طريــق اســتخدام . الإضــاءة مــن الــشمسب الخاصــةشكلة المــهــذه متعــدِّدة للتعــويض عــن 

هـاز اقتـران الـشحنات،    بج مـزوّدة وكاميرات كبيرة عاليـة الـسرعة       حقل الرؤية   بصريَّات واسعة   
 حـتى  وتمَّ.  الحطـام المتـراص في المـدار الأرضـي المـنخفض وتحديـد مـداره           سيكون ممكنـاً كـشفُ    

ع أيـضاً أن يكـون ممكنـاً تطبيـق هـذه التكنولوجيـا       ، ويُتوقَّ ـإيجابيـاً الآن تقييم جدوى هذا النظـام   
  .على نظم الرصد في المدار

    
    الضرر الناجم عن الارتطام ووضع تدابير وقائيةأنماط نمذجة   ‘٥‘  

جرت على مـرّ الـزمن دراسـة تكنولوجيـات لوقايـة الـنظم المأهولـة مـن ارتطـام أجـزاء                        
  تظـلّ عرضـةً    العاديـة  الـسواتل    بيـد أنَّ  . الحطام التي هي أصغر من سـنتيمتر واحـد أو نحـو ذلـك             
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وفي إطار هـذه الدراسـة، تجـري        .  مم ١لارتطام، حتى بالجسيمات التي هي أصغر من        لأخطار ا 
 المركبـة   المعرّضة للأخطار مـن    عناصرللحاليا دراسة خاصية الضرر الناجم عن الارتطام بالنسبة         

ــزاتالفــضائية، مثــل  ــة التجهي ــة الكهربائي ــة، وذلــك باســتخدام  والــشطائر البيني ــة  النُخروبيَّ تقني
اختبــار الارتطــام الفــائق الــسرعة وتحليــل المحاكــاة العــددي، بالإضــافة إلى بعــض المــواد اللازمــة   

" جاكـسا  " الوكالـة  نتيجة هذه الدراسة في دليل التـصميم الـذي وضـعته     وتتبدّى. لدرع الوقاية 
في و. ائيـة فعَّالـة مـن حيـث التكلفـة         من أجل تزويد أفرقـة مـشروع المركبـة الفـضائية بتـدابير وق             

ذا  تـصميم وقـائي علـى المركبـات الفـضائية المهمِّـة               تطبيـقُ   العهـد، أصـبح    البيئة المداريـة الحديثـة    
 علــى إجــراءات حاســملــضمان الحــدّ الأدنى مــن الأداء للوظــائف الــتي لهــا تــأثير   أهميــة حاسمــة 

الحطـام الفـضائي    بعن الأنشطة المتـصلة     انظر التذييل باء من التقرير      . ( من قطع الحطام   التخلُّص
  ).www.unoosa.orgفي اليابان، المُتاح على الموقع الشبكي 

    
     ونمذجتهاسيمات الجُالاستقصائي لمجموعاتلمسح لتكنولوجيا   ‘٦‘  

 الزيـادة في كتلـة      فـإنَّ ،   الحطاميـة   الارتطام بالجسيمات  وقائي لدرء عندما يُطبَّق تصميم      
 في الجهـود المتعلقـة بـالتحكُّم بالكتلـة بطريقـة يجـب               قـد تـؤثّر    ف الـصدمة  الدرع الـواقي أو مخفِّ ـ    

وعلى العكس من ذلك، يحذِّر المهندسون، في مجال تقيـيم المخـاطر باسـتخدام نمـاذج                . معالجتها
بيئة الحطام الحالية، من الميـل إلى المبالغـة في تقـدير احتمـال الارتطـام إلى حـدّ يتعـدَّى إدراكهـم            

ــدّثمّومــن الهندســي،  وتهــدف هــذه .  مــن تــوفُّر نمــوذج أكثــر دقَّــة لتقــدير مجمــوع الحطــام    لا ب
الدراسة إلى تحديد مجموع الحطام الفعلي باستخدام جهاز استشعار قياس قطع الحطـام المتناهيـة        

جهـاز استـشعار    أيِّويُتوقَّـع أن تتـوفَّر في   .  وإلى تحسين نموذج مجموع الحطـام  ،الصغر في الموقع  
   ميكرومتــر إلى ١٠٠القـدرة علـى قيــاس جـسيمات يتـراوح حجمهـا بـين نحـو        ع النـو هـذا  مـن  
 الذي تجري فيـه      الحقيقي  التي تتيح الكشف في الوقت     المزيةينبغي أن تتوفَّر فيه     كما  يمتر،   ملّ ١

وقــد تم . المــسوح التقليديــة علــى المركبــة الفــضائية المُــسترجعة بعــد ســنوات قليلــة مــن الارتطــام
ي المفـرود علـى لوحـة         التجـريب نمـوذج   ال جهاز الاستـشعار المـذكور باسـتخدام         التحقََّق من أداء  

ويُتوقَّـع  . اتملّيمتـر بضعة  و ميكرومتر   ١٠٠ لكشف الأجسام التي يتراوح حجمها بين        دارات
ــة      ــضائية عالمي ــة ف ــاه في مركب ــشعار إي ــتم،مــستقبلاً أن يُركَّــب جهــاز الاست ــشارك في وأن ي   الت

 وأن يـساهم في تـصميم نمـاذج         ، الحطـام  لمجموعاتسين النماذج العالمية    البيانات الناتجة عنه لتح   
 مـع   التنسيق في هذه الأنشطة المشار إليها     وتأمل اليابان في    . واقية أكثر فعَّالية من حيث التكلفة     

ســائر وكــالات الفــضاء المنــضوية في لجنــة التنــسيق المــشتركة بــين الوكــالات والمعنيــة بالحطــام    
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نظر التذييل جيم مـن التقريـر عـن الأنـشطة المتـصلة بالحطـام الفـضائي في                  ا. ()IADC (الفضائي
  ).www.unoosa.org الشبكياليابان، المُتاح على الموقع 

    
    الحفاظ على البيئة المدارية: ٢الاستراتيجية     

    هدف الاستراتيجية  )أ(  
  . ضمان استدامة أنشطة الفضاءومن ثَمّالحطام من تخفيف ال هو ٢ ةالاستراتيجيهدف   
ــا وبنيــة تحتيــة ونظــام   ســوف يجــري ضــمن     الخطــة الاســتراتيجية اســتحداث تكنولوجي

 امتثـالاً للمبـادئ التوجيهيـة لتخفيـف الحطـام الفـضائي              وذلـك  إداري للتحكًُّم في توليد الحطـام     
  .التي وضعتها لجنة استخدام الفضاء الخارجي في الأغراض السلمية كحدّ أدنى

    
    الأنشطة  )ب(  

    معلومات عامة  ‘١‘  
 ومنـها مـثلاً تكنولوجيـا      أنـشطة تخفيـف الحطـام،        المشمولة في عموم   التكنولوجيات   إنَّ  

 أو منـع تفكُّكهـا، تكـاد تكـون قـد            بالبعثـات الفـضائية   الحدِّ مـن انبعـاث الأجـسام ذات الـصلة           
ويجـري الـتحكُّم    . رنضجت ولم تعد بنوداً رئيـسية تلقـى ترويجـاً لـدى أنـشطة البحـث والتطـوي                 

 ولم  ،العمليـات بأنشطة تخفيف الحطـام في إطـار هندسـة الـنظم أو إدارة التـصاميم أو الـتحكُّم                   ب
 اسـتثناء واحـد هـو       وهنالـك . يبق ثمة سوى عدد قليل من المشاكل التقنيـة الـتي ينبغـي دراسـتها              

  .ثَقذف الخبَت، لا  الوقود لمحركات الصواريخ الصلبةوحدة دفع جديدةدراسة 
 الإداري   العمـلَ  على نحو رئيـسي   تشمل الأعمال ذات الصلة     سوف  وفي وقت لاحق،      

ب الانخـراط في أنـشطة      الذي يتوخَّى تشجيع أنشطة تخفيف الحطـام، ومـشاريع الـتحكُّم، وتجن ـّ           
قد تهدِّد سائر أنشطة الفضاء، وإقامـة نظـام دعـم يـوفِّر للمهندسـين أفـضل الممارسـات الكفيلـة                     

ويبدو أن النقاش الدائر على الصعيد الدولي يتركَّز علـى الكيفيـة الـتي           . ضاءباستدامة أنشطة الف  
يمكن بها تعزيز الأنشطة الطوعية لنشر تلك الممارسات بحيـث تـشمل سـائر الـدول والمنظمـات                  

 المنازعـات مـن   لاجتنـاب بنـاء الثقـة    وإرساء تدابير الـشفافية     على  الدولية في جميع أنحاء العالم، و     
 الأنـشطة المُـضطلع بهـا في إطـار لجنـة      أمثلـة علـى  وترد في الأقسام التالية . لمتبادلخلال التفاهم ا  

  .استخدام الفضاء الخارجي في الأغراض السلمية والمنظمة الدولية للتوحيد القياسي
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    الأعمال المُضطلع بها في إطار لجنة استخدام الفضاء الخارجي في الأغراض السلمية  ‘٢‘  
ام الفضاء الخارجي في الأغراض السلمية، أنشِئ فريق عامـل تـابع            في إطار لجنة استخد     

للجنة الفرعية العلمية والتقنية للاضطلاع ببند جدول الأعمال المتعلق باستدامة أنـشطة الفـضاء    
ــد  ــد البعي ــر /وفي شــباط. الخــارجي في الأم ــة  ٢٠١٢ و٢٠١١فبراي ــة الياباني ، اقترحــت الحكوم

ــيم المخ ــ  ــضمَّن تقي ــد باطر، عمــلاً شــاملاً يت واضــيع باســتخدام نهــج التخطــيط لحــالات   المتحدي
وحــدَّد الاقتــراح المــذكور مــواطن . الطــوارئ، ووضــع أفــضل الممارســات لــضمان نــواتج فعَّالــة

وانطـوت إحـدى النقـاط الفريـدة     . العمل التعاوني المقترح كحلّ لها  ، كما حدّد    الضعف الحالية 
باعتبـاره أحـد   " ان الجـودة والموثوقيـة    عـدم وجـود ضـم     "من نوعها على التركيز علـى موضـوع         

وثمة، في الوقت الراهن، عدد من النظم الفضائية التي تعرَّضت للتفكُّـك بعـد إطلاقهـا                . المخاطر
ــد   ــدمير عرضــي أو متعمَّ ــوحظ أنَّ  . مباشــرةً بــسبب ت ــات  وعــلاوة علــى ذلــك، ل  بعــض المركب

ةً في المـدار، فتنتـهي كحطـام عـديم          لى فقدان وظائفها بعد إدخالها مباشـر      إتنحو  المعيّنة  الفضائية  
وتــأتي المبــادئ التوجيهيــة العالميــة لتخفيــف الحطــام علــى ذكــر ضــرورة الإحجــام عــن  . الفعَّاليــة

 منـع تفكيـك الـنظم المعيبـة أو منـع            مـن أجـل    ضـمان الجـودة      تـشمل التدمير المتعمَّد، إلا أنهـا لا       
زاء غــير صــالحة، وعــدم إجــراء وقــد تــشمل الأســباب المؤدِّيــة إلى ذلــك اســتخدام أجــ. إطلاقهــا

ويُتوقَّـع أن يطـرأ تحـسُّن       . غير ذلك واختبارات للتحقُّق من مواطن قوِّتها الميكانيكية أو الحرارية         
، مثــل المعــايير الــتي تــضعها المنظمــة الدوليــة ســليمةعلــى هــذا الوضــع عــن طريــق إرســاء معــايير 

  .للتوحيد القياسي
    

التابعتين للنظم والعمليات الفضائية  ١٤اللجنة الفرعية /٢٠ية الأعمال المتعلقة باللجنة التقن  ‘٣‘  
    )ISO/TC20/SC14 (للمنظمة الدولية للتوحيد القياسي

 علـى وضـع العديـد مـن المعـايير           ي العمل جار في المنظمة الدولية للتوحيد القياس ـ       بما أنَّ   
ــها والاس ــ بالحطــام، فعلــى المهندســين أيــضاً ذات الــصلة ــع   الرجــوع إلى كــثير من تفادة مــن جمي

قــد اقترحــت و. الــشروط المفروضــة في الــنظم الفرعيــة أو المكوِّنــات الــتي هــم مــسؤولون عنــها  
، " الفـضائية في بيئـة الحطـام   اتدليـل تـصميم وتـشغيل المركب ـ    "اليابان وضع تقريـر تقـني بعنـوان         

و تـصميم الـنظم      أو تصميم النظم أ     التقنية يُتوخَّى منه دعم المهندسين المكلَّفين بتصميم المفاهيم      
الفرعيـــة أو تـــصميم المكوِّنـــات أو الاضـــطلاع بعمليـــات التـــشغيل، ومـــساعدتهم علـــى فهـــم    

ــهجي      ــى نحــو من ــا عل ــال له ــة والامتث ــات والتوصــيات التقني ــوم. المتطلب ــةوتق " جاكــسا " الوكال
بـدعم مـن صـناعة      معـاً و  والمنظمة الدولية للتوحيد القياسي كلتاهما بوضع هذا الدليل بالتوازي          

  :ويهدف الدليل إلى ما يلي. فضاء اليابانيةال
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تخفيف الحطام بدءاً من مرحلة مبكِّرة مـن دورة         تقنية ل التشجيع على تصميم      )أ(  
  عمر المُنتَج؛

 مــن الــتخلُّص( تــؤثِّر في تــصميم الــنظم   هندســيةالتــشجيع علــى تحديــد فلــسفة   )ب(  
  ؛)غير ذلكورتطام،  الاصطدام، الوقاية من الاتجنّب، السلامة على الأرض، الحطام

  في تصميم النظم؛التي تؤثّر ميع المتطلبات والتوصيات بجتوفير قائمة   )ج(  
 بذلك وتخطـيط    المقترنةتوفير قائمة مرجعية لتصميم النظم الفرعية والمكوِّنات          )د(  
  .تشغيلهاعمليات 

    
    سلامة العودة إلى الغلاف الجوي الأرضي: ٣الاستراتيجية     

    تراتيجيالهدف الاس  )أ(  
ــى الحــدّ مــن  ٣ينطــوي هــدف الاســتراتيجية     ــودة إلى الغــلاف الجــوي  أخطــار عل  الع

 لمنـع حـدوث آثـار اجتماعيـة         كـذلك  لمنع وقوع مأساة تحلّ بالأفراد فحـسب، بـل           لاالأرضي،  
  .وسياسية قد تؤدِّي إلى ردّ فعل يستلزم إيقاف أنشطة الفضاء

ر العـودة إلى الغـلاف الجـوي الأرضـي           الاسـتراتيجية مـن تحديـد مخـاط        وستمكّن الخطـةُ    
ــى النحــو   ــسليم،عل ــن المخــاطر      ال ــل إلى أدنى حــدّ م ــي إلى التقلي ــصميمية ترم ــدابير ت ــوفير ت  وت

  .باستخدام معدَّات أو تكنولوجيات محدَّدة للتحكُّم بمسار العودة
    

    هيكل تفصيلي للأعمال  )ب(  
ف الجـوي الأرضـي، في الجـدول         العودة إلى الغلا   أثناءترد تدابير السلامة على الأرض        

 مــن التقريــر عــن الأنــشطة المتــصلة بالحطــام الفــضائي في اليابــان، المُتــاح في الموقــع الــشبكي     ٣
www.unoosa.org.  

    
    أنشطة البحث والتطوير  )ج(  

 أعــلاه، حُــدِّدت البنــود التاليــة المــذكورةمــن أجــل دعــم تــدابير الــسلامة علــى الأرض    
  :الاستراتيجية" جاكسا " الوكالةوير في إطار خطةكبنود رئيسية للبحث والتط

لبقاء خلال العودة إلى الغلاف الجوي الأرضـي       القابلية ل تحسين دقِّة تحليل مدى       ‘١‘  
  ؛)لبقاء أثناء العودة، وغيرها من التدابير الرامية إلى تحسين دقَّة التحليلالقابلية لأداة تحليل (
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   المبكِّر؛إنهاء النشاطأجزاء لغرض تطوير خزان وقود دفعي مركَّب من   ‘٢‘  
  تقان تكنولوجيا التحكُّم في العودة إلى الغلاف الجوي الأرضي؛إ  ‘٣‘  
  .تقان تكنولوجيا تقدير مسار الاضمحلالإ  ‘٤‘  
  .ويرد في القسمين الفرعيين التاليين عرض بنديْ البحث والتطوير الأوليين الواردين أعلاه  

    
     خلال العودة إلى الغلاف الجوي الأرضيالقابلية للبقاءتحسين دقَّة تحليل مدى   ‘١‘  

 أثنـاء تسعى معظم وكـالات الفـضاء العالميـة جاهـدة للحـدّ مـن عـدد الإصـابات المتوقَّـع                       
 المراحــل المداريــة لمركبــة الإطــلاق،  وأثنــاءعــودة المركبــة الفــضائية إلى الغــلاف الجــوي الأرضــي  

 بالنـسبة  وخـصوصاً  يَـصعبُ الوفـاء بهـذا المعيـار،        وبما أنـه  . ٠,٠٠٠١وذلك إلى مستوي يقلّ عن      
ــة       ــة والحراري ــة الإطــلاق، الــتي تتــضمَّن العديــد مــن المكوِّنــات الميكانيكي ــة لمركب للمراحــل المداري

، ٢٠٠١ففـي عـام     . يـة  حساب عدد الإصابات المتوقَّع يتطلَّب دراسـة متأنّ        فإنَّالمحكمة التصميم،   
 القابليـة للبقـاء   لاسـتيراد أداة لتحليـل مـدى        " ناسا "لوكالة ا  مع بالتنسيق" جاكسا"الوكالة  قامت  

 فأضـافت   ،خلال العودة إلى الغلاف الجوي الأرضي، وأدخلت عليها تحسينات منذ ذلـك الحـين             
وثمة في الوقت الحاضر خطط للتحقُّق من التحليل باستخدام بيانـات           . برامج دعم وإليها وظائف   

الحـصول   مـن     مـن ثمّ   نصوبة علـى مـتن المركبـة بمـا يمكِّنـها          فعلية تحصل عليها أجهزة الاستشعار الم     
  .على الخصائص الحرارية للمواد اللازمة للتحليل الدقيق

    
    خزان الوقود الدفعي المركَّب من أجزاء  ‘٢‘  

ــد مــن مخــاطر العــودة إلى الغــلاف الجــوي الأرضــي هــو اســتخدام           ــتي تزي أحــد العناصــر ال
ــود الدفع   ــات الوق ــضغط وخزان ــانيوم  زجاجــات ال ــة المــصنوعة مــن ســبائك التيت ــة وتعكــف . ي الوكال

 خزانات مركَّبة من أجزاء ذات قشرة معدنيـة ملفوفـة بأكملـها             تطويرعلى دراسة إمكانية    " جاكسا"
  .بالبلاستيك المقوَّى بألياف الكربون، إذ يُتوقَّع تفكُّكها خلال عودتها إلى الغلاف الجوي الأرضي

    
    البيئة المداريةاستصلاح : ٤الاستراتيجية     

    هدف الاستراتيجية  ) أ(  
ــة     ٤هــدف الاســتراتيجية    ــة مــن حيــث التكلفــة لإزال ــا فعَّال    هــو اســتحداث تكنولوجي

ومـن   مفيـد،    علـى نحـو   ما هو موجود من حطام كبير من المناطق المداريـة الـتي يمكـن اسـتغلالها                 
  .جرّاء الاصطدامات في المدارمن  منع حدوث تفاعل متسلسل ثم
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  ساعد الخطـــة الاســـتراتيجية علـــى تـــسريع التعـــاون الـــدولي علـــى إزالـــة كميـــة معيَّنـــة وستـــ  
  .من الحطام

    
    تفصيل الأعمال  )ب(  

) على مـستوى الـنظم    ( تدابير تقنية لإزالة ما هو موجود من أجسام كبيرة           ةُرحِت عدّ اقتُ  
تـدابير أجهـزة الـدفع    وقـد تـشمل هـذه ال   .  مفيـد علـى نحـو  من المناطق المدارية التي يمكن استغلالها   

، وإطـلاق أشـعة الليـزر مـن         )الأيرودينـاميكي (  الحركي الهـوائي   التقليدية، وأجهزة تعزيز السحب   
ــة الأجــسام الكــبيرة   . غــير ذلــك والأرض،  ــدار الأرضــي   عديمــة الفعالومــن أجــل إزال ــة مــن الم الي

ت ا ذ كــم تقريبــاً، باســتخدام أجهــزة١ ٠٠٠و كــم ٨٠٠ المــنخفض، علــى ارتفــاع يتــراوح بــين
ويشمل . إلى استحداث نظام لربط الديناميات الكهربائية     " جاكسا"الوكالة  كتلة خفيفة، تسعى    

ــاء مــع الأجــسام غــير      العمــل في هــذا  ــد نقــاط التق ــات تكفــل تحدي البحــث والتطــوير تكنولوجي
بيـد أنـه لا يمكـن لبلـد         . غـير ذلـك   و الحركي، وتركيب أجهزة الربط،      المسلكالمستجيبة، وتقدير   

أن تُــذكَر هــذه " جاكــسا " الوكالــةلــذا تقتــرح.  أن ينجــز مهمَّــة استــصلاح البيئــة المداريــةبمفــرده
المسألة في تقرير الفريق العامل المعـني باسـتدامة أنـشطة الفـضاء الخـارجي في الأمـد البعيـد، التـابع                      

روري وإلى جانـب الحاجـة إلى الابتكـار الـتقني، مـا زال مـن الـض                . للجنة الفرعية العلمية والتقنيـة    
 مـن معرفـة     ، لا بـدّ   فـأولاً . التأكُّد من واقع بعض المواضيع قبل الشروع في عمليـات الاستـصلاح           

. الكيفية التي يمكن بها التوصُّل إلى توافق في الآراء مع المالكين حـول اختيـار الأجـسام المـستهدفة                  
فهـذه  . رضـي ، ثمة مخاطر تنطوي على وقوع إصابات خلال العـودة إلى الغـلاف الجـوي الأ               وثانياً

المسائل وغيرها من المسائل غير التقنية هي أيضا قيد المناقـشة في اللجنـة الـتي تـضمُّ الجانـب المعـني        
ــصناعة  ــرح. في قطــاع ال ــةوتقت ــسيق المــشتركة بــين    " جاكــسا " الوكال ــة التن ــاقش لجن ــضا أن تن أي

انظـر التـذييل    . (ستقبلاًالوكالات والمعنية بالحطام الفضائي ما ورد أعلاه توخِّياً للتعاون بـشأنه م ـ           
دال من التقريـر عـن الأنـشطة المتـصلة بالحطـام الفـضائي في اليابـان، المُتـاح علـى الموقـع الـشبكي                         

www.unoosa.org.(  
إعـادة الأجـسام    مـن   العملية  دوى  الجالوقت الحاضر    فيأيضاً  " جاكسا " الوكالة وتدرس  

 بـالحُزَم  لـلأرض باسـتخدام التـشعيع    الكبيرة إلى المدار انطلاقاً مـن المـدار الـساتلي الثابـت بالنـسبة            
ويمكن تشغيل هذا النظام دون الحاجة إلى اصطياد الأجسام المـستهدفة ويمكـن، بالتـالي،             . الأيونية

انظـر  . (تطبيقه على مجموعة واسعة من أجسام الحطام، بغض النظر عن أشكالها أو أوجه دورانها             
 الفــضائي في اليابــان، المُتــاح علــى الموقــع التــذييل هــاء مــن التقريــر عــن الأنــشطة المتــصلة بالحطــام

  ).www.unoosa.orgالشبكي 
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    الاستنتاجات    
 بالنــسبة لــضمان اســتدامة  حاسمــة الراميــة إلى تخفيــف الحطــام ذات أهميــة  تُعــدُّ الجهــودُ  

بهـذه  الأوساط الـصناعية  رحِّب توإذا أصبح هذا الفهم عالمياً، س. أنشطة الفضاء في الأمد البعيد    
 أن يشمل نطاق العمـل في هـذا الـصدد           ولا بدّ .  وتنافسية منصفةهات لضمان بيئة عمل     الاتِّجا

أيضاً الجامعات، شريطة أن تقع عليها مسؤوليات تدريب طلابهـا علـى إتقـان كيفيـة الانـضمام        
  .إلى المجتمع البشري

دابير  البيئة المدارية الحاليـة تـدهورت إلى درجـة أنـه يُوصـى الآن بـشدة اتِّخـاذ ت ـ          بيد أنَّ   
 بـل في إطـار المـسؤولية عـن اسـتدامة أنـشطة               فقـط،   لضمان موثوقية سـلامة البعثـات      لاوقائية،  
، في إطـار الخطـة الاسـتراتيجية الـتي جـاء عرضـها              "جاكـسا "الوكالـة   وستواصـل   .  أيضاً الفضاء

أعلاه، تسريع العمل على تخفيـف الحطـام واتِّخـاذ تـدابير وقائيـة، والمـساعدة علـى وضـع إطـار                      
  . التقنية والمالية العمليةعالمي لاستدامة أنشطة الفضاء، مع مراعاتها الجدوىعمل 

    
    بيرو    

  ]بالإسبانية: الأصل[
  ]٢٠١٢نوفمبر / تشرين الثاني٩[

  
، )APOSOS(في إطار نظام الرصـد الـساتلي البـصري الأرضـي لآسـيا والمحـيط الهـادئ                    

، يجـري   )APSCO(والمحـيط الهـادئ     وهو مـشروع تـدير عملـه منظمـةُ التعـاون الفـضائي لآسـيا                
  .تنفيذ إنشاء عقدة اتصال تابعة للنظام

    
      الردود الواردة من المنظمات الدولية  -ثالثاً  

    لجنة أبحاث الفضاء    
  ]بالإنكليزية: الأصل[

  ]٢٠١٢أكتوبر / تشرين الأول٢٣[
  

ر مـن   وضـع الحطـام الفـضائي منـذ أكث ـ        العنايـة بم  ) كوسـبار (تواصل لجنة أبحاث الفضاء       
وظـلّ فريـق كوسـبار المعـني بالأنـشطة الفـضائية المحتمـل إضـرارها بالبيئـة                  . ربع قـرن مـن الـزمن      

)PEDAS (                    يعقد على مدى سـنوات عديـدة جلـسات متعـدّدة حـول الحطـام الفـضائي في كـل
ــتي تعقــد كــل ســنتين    دورة مــن  ــة كوســبار ال ــة لجن ــاول هــذه الجلــسات  . جمعي ــد ) أ(وتتن تحدي
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المخــاطر الــتي ) ب( والنمذجــة، وعمليــات القيــاسلفــضائي مــن خــلال خــصائص بيئــة الحطــام ا
وسائل حماية المركبـة    ) ج( جرَّاء الاصطدام بالحطام الفضائي، و      من تتعرَّض لها المركبة الفضائية   

  .الحدّ من توليد حطام فضائي جديدالعامة بشأن سياسات الستراتيجيات والا) د(الفضائية، و
 تُرصــد والــتي الإنــسان الأجــسام الــتي هــي مــن صــنع  عــددُ الحاضــر، يتجــاوز اليــوموفي   

.  طـن متـري    ٦ ٠٠٠ جسم تشكِّل كتلة حجمهـا أكثـر مـن           ٢٢ ٠٠٠فرادى في المدار الأرضي     
الحطـام الـذي يُحتمـل أن يـشكِّل خطـرا علـى الـسواتل العاملـة ملايـين                   أجـسام   ويبلغ عدد أصغر    

كبة فـضائية عاملـة وحطـام فـضائي عـن      وحتى الآن، أسفر حادثا تصادم مُحدَّدان بين مر   . عديدة
وتُنفَّـذ في كـل   . إلحاق الضرر بمركبة فـضائية واحـدة وتـدمير مركبـة فـضائية أخـرى تـدميراً كلِّيـاً           

  . الاصطدام، بما في ذلك عن طريق محطة الفضاء الدوليةلتجنّبناورات المعام عشرات 
 الحطـام الفـضائي      مـن مجمـوع     في المائـة   ٩٥أكثـر مـن     مـا نـسبته     ، نشأ   ٢٠٠٧وقبل عام     

رضية أو تفجيرات متعمَّدة في مركبات فضائية وفي مراحل مداريـة           جرَّاء انفجارات عَ  من    يرالخط
واعترفت الدول والمنظمات الرئيسية التي ترتاد الفـضاء بالتهديـد الـذي يـشكِّله          . لمركبات إطلاق 

 احتياجـات حيويَّـة علـى    استمرار نمو مجموع الحطام الفضائي بالنسبة لنظم فـضائية متعـدَّدة تخـدم     
تتـوخَّى  عامـة   على الصعيد الدولي سياسات الأرض، فاعتمدت أولاً على الصعيد الوطني ومن ثمّ      

ــةُ . تخفيــف الحطــام الفــضائي  ــة بالحطــام    ووضــعت لجن ــشتركة بــين الوكــالات والمعني ــسيق الم  التن
تلبيـةً   الفـضائي  ، أول مجموعة مبادئ توجيهية توافقيـة لتخفيـف الحطـام       ٢٠٠٢الفضائي، في عام    

واستُخدمت هذه المبادئ التوجيهية كأسـاس      . لأغراض وكالات الفضاء الوطنية الرائدة في العالم      
  .٢٠٠٧لمبادئ الأمم المتحدة التوجيهية لتخفيف الحطام الفضائي لعام 

 إلى  لا التصادم فيما بين الأجسام الفضائية المستقرِّة في المـدار           تؤدِّي أحداثُ ويمكن أن     
 إلى توليد أعـداد كـبيرة مـن الحطـام الجديـد الـذي               كذلكال وقوع كوارث فحسب، بل      احتم

ــة الفــضاء القريــب مــن الأرض     أولاً إلى  الــدعوةُأطلِقــتْقــد و. يمكــن أن يزيــد مــن تــدهور بيئ
جريَـت في    مـن القـرن الماضـي، بيـد أن دراسـات جديـدة أُ              الـسبعينات مواجهة هـذا التهديـد في       

 بعض أجزاء منطقة المـدار الأرضـي المـنخفض، أي عنـد ارتفاعـات                أشارت إلى أنَّ   ٢٠٠٥عام  
 توليـد الحطـام     لُوبعبارة أخـرى، تجـاوز معـدّ      .  كم، قد أصبحت غير مستقرة     ٢ ٠٠٠تقلّ عن   

ــصادم العرَ مــن  ــدّضــي مُجــرّاء الت ــة للحطــام  لَع ــة الطبيعي ــسحب الهــوائي في الغــلاف   الإزال بال
ائي في تلك النظم سيستمر في التزايد حتى في غيـاب            مجموع الحطام الفض   ، فإنَّ ومن ثمّ . الجوي

وهــذا الحالــة الــتي تُعــرف باســم متلازمــة كيــسلر هــي إحــدى المــسائل . انتــشار ســواتل جديــدة
  .ر في استدامة أنشطة الفضاء الخارجي في الأمد البعيدالرئيسية التي تؤثّ
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 هـو بات الفضائية العاملـة   التهديد الأكبر الذي تواجهه المرك  فإنَّفي الأمد القريب،    ا  أمَّ  
وتحمـل أجـزاء    .  سـم  ١٠ مـم و   ٥ بـين    ه الذي تتراوح أحجـام أجزائ ـ     جداًمجموع الحطام الكبير    

الحطام الصغيرة هذه، بما لها من معدَّلات سرعة عالية جداً تجاه التصادم، طاقة كافيـة لاختـراق                 
شأ التهديــد الرئيــسي مــن  وفي الأمــد البعيــد، ين ــ. الــنظم الحيويــة في المركبــة الفــضائية وإتلافهــا  

أكــبر حجمــاً، الــذي ســيولِّد، بــدوره، أعــدادا كــبيرة مــن الحطــام     الــتي هــي تــصادم الأجــسام 
وحتى لو امتثلت جميع السواتل التي أطلقت حـديثاً للتوصـيات الدوليـة بالحـدِّ               . الفضائي الجديد 

ركبــات الفــضائية لممــن ا الأعــداد الكــبيرة نَّإمــن فتــرات البقــاء في المــدار الأرضــي المــنخفض، فــ
المهجورة والمراحل المدارية لمركبات الإطلاق والحطام المتوسط الحجم الموجود أصـلاً في المـدار              

  .اًيرسوف تتصادم فيما بينها بوتيرة متزايدة فتولِّد بذلك حطاماً خط
و  إزالة الحطام الفضائي الموجود حاليا، سواء كان صغيراً أو كبيراً، هو ذ            فإنَّوتبعاً لذلك،     

أهميــة كــبيرة في الحفــاظ علــى الفــضاء القريــب مــن الأرض علــى نحــو يمكِّــن الأجيــال القادمــة مــن     
وتعكـــف عـــدِّة بلـــدان في الوقـــت الحاضـــر علـــى تقيـــيم الإمكانـــات التقنيـــة . اســـتخدامه مـــستقبلاً

اوح وتتـر . والاقتصادية التي تنطوي عليها مجموعة واسعة من المفاهيم المتعلقة بإزالة الحطام الفـضائي            
هذه المقترحات بـين اسـتخدام قـاطرات فـضائية تقليديـة والأخـذ بأفكـار مبتكـرة تتـوخَّى اسـتخدام             

  .أجهزة تكبير السحب، والحبال الكهرودينامية والأشرعة الشمسية والعديد من الأجهزة المبتكرة
 الــدول الــتي ة للحطــام الفــضائي كــبيرة، ولكــنّي التحــدِّيات في مجــال الإزالــة النــشطإنَّ  

رتاد الفضاء، والمنظمات العلمية الدوليـة مثـل لجنـة أبحـاث الفـضاء، تكـرِّس حاليـاً قـدراً كـبيراً                  ت
من الجهود لتعزيز استدامة العمليات في الفـضاء القريـب مـن الأرض في المـدى البعيـد بمـا يعـود                  

  .بالفائدة على الجميع
 


