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  لجنة استخدام الفضاء الخارجي
  في الأغراض السلمية  
  جنة الفرعية العلمية والتقنيةالل

  الدورة الثالثة والخمسون
  ٢٠١٦شباط/فبراير  ٢٦-١٥فيينا، 
  *من جدول الأعمال المؤقَّت ٨ البند

        الحطام الفضائي
البحوث الوطنية المتعلقة بالحطام الفضائي، وبأمان الأجسام الفضائيـة     

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

      رة من الأمانةمذكِّ    
    مقدِّمة  - أولاً  

ــة، في قرار    -١ ــة العام ــت الجمعي ــاأعرب ــا عــن ،٧٠/٨٢ ه ــق قلقه ــة هشاشــة إزاء العمي  بيئ
 أثـر  وخصوصـاً  ،يـد في الأمـد البع  الخـارجي  الفضـاء  أنشطة باستدامة المحدقة والتحديات الفضاء
 تـولي  أن الضـروري  مـن أنَّ  واعتـبرت  الـدول،  جميع قلق تثير مسألة يمثل الذي الفضائي الحطام
 الفضـائية  الأجسـام  سـيما  ولا الفضـائية،  الأجسـام  اصـطدام  لمشـكلة  الاهتمـام  من مزيداً الدول
 بالحطـام  المتصـلة  الأخـرى  وللجوانـب  الفضـائي  بالحطـام  النوويـة،  الطاقـة  مصـادر  تستخدم التي

. ودعت إلى مواصلة البحوث الوطنية بشأن هـذه المسـألة وإلى اسـتحداث تكنولوجيـا     الفضائي
. واعتـبرت الجمعيـة أيضـاً أنـه     امحسنة لرصد الحطام الفضائي وجمع البيانات المتعلقـة بـه ونشـره   

                                                                    

  *  A/AC.105/C.1/L.336.  
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م الفضـاء  ينبغي، قدر الإمكان، تزويد اللجنة الفرعية العلمية والتقنيـة المنبثقـة مـن لجنـة اسـتخدا     
التعــاون الــدولي أنَّ الخــارجي في الأغــراض الســلمية بمعلومــات في هــذا الشــأن، ووافقــت علــى  

ضــروري للتوســع في وضــع الاســتراتيجيات المناســبة الميســورة التكلفــة للتقليــل مــن أثــر الحطــام 
  الفضائي في البعثات الفضائية في المستقبل إلى الحد الأدنى.

دورتهـا الثانيـة والخمسـين علـى الاسـتمرار في دعـوة الـدول         واتفقت اللجنة الفرعية في  -٢
الأعضاء والمنظمات الدولية التي تتمتع بصـفة مراقـب دائـم لـدى اللجنـة إلى تقـديم تقـارير عـن         
البحــوث المتعلقــة بالحطــام الفضــائي، وأمــان الأجســام الفضــائية المــزوَّدة بمصــادر قــدرة نوويــة،   

بل الـتي يجـري بهـا    الفضـائية بالحطـام الفضـائي، والسُّ ـ   سام والمشاكل المتعلقة باصطدام هذه الأج
، الفقــرة A/AC.105/1088تنفيــذ المبــادئ التوجيهيــة لتخفيــف الحطــام الفضــائي (انظــر الوثيقــة    

إلى  ٢٠١٥تموز/يوليـه   ٢٧وصدرت بناءً على ذلك دعـوةٌ في مـذكرة شـفهية بتـاريخ      )،١١٣
، حــتى يمكــن إتاحــة المعلومــات ٢٠١٥بر تشــرين الأول/أكتــو ١٩تقــديم تلــك التقــارير بحلــول 

  للجنة الفرعية في دورتها الثالثة والخمسين.
وقد أعدت الأمانةُ هذه الوثيقة بناءً على المعلومات الواردة من أربع دول أعضـاء هـي     -٣

النمسا وفنلندا وألمانيا واليابان، ومن المنظمة العالمية للأرصاد الجويـة. وسـوف تُتـاح المعلومـات     
دَّمتــها اليابــان، والــتي تتضــمَّن صــوراً وأشــكالاً تتعلــق بالحطــام الفضــائي، كورقــة غرفــة    الــتي ق

  اجتماعات خلال الدورة الثالثة والخمسين للجنة الفرعية العلمية والتقنية.
    

    الردود الواردة من الدول الأعضاء  - ثانياً  
  ]الأصل: بالإنكليزية[    النمسا    

  ]٢٠١٥الأول/أكتوبر   تشرين ١٩[
  

    البحوث الوطنية بشأن الحطام الفضائي     
، يشغِّل معهد البحـوث الفضـائية التـابع للأكاديميـة النمسـاوية للعلـوم       ١٩٨٢منذ عام   

) في مرصـد لوسـتبويل في مدينـة غـراتس. وتعمـل      SLRمحطة ساتلية لقيـاس المسـافات بـالليزر (   
سـاتلاً   ٦٠اسـطة أكثـر مـن    أيـام الأسـبوع، علـى قيـاس المسـافات بو      ليل نهار طيلةهذه المحطة، 

مزوَّداً بأجهزة عاكسة ارتجاعيـة للضـوء إلى المصـدر، ومنـها مـثلاً السـواتل الجيوديسـية الخاصـة         
بالقياســات الأرضــية، وســواتل الــنظم العالميــة لســواتل الملاحــة (مثــل النظــام الأوروبي للملاحــة 

نظام العالمي لسواتل الملاحـة  "، والGPS"، والنظام العالمي لتحديد المواقع "GALILEOالساتلية "
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"GLONASS      ــدار ــا والمغنطــيس في الم ــدة الخاصــة بالبلازم "، والســواتل الصــغيرة المســتقلة المعق
"COMPASS   ــة متنوِّعــة. ومــا ــة وبحثي زالــت المحطــة  ")، وســواتل رصــد الأرض، وســواتل علمي

ــن        ــبر واحــدة م ــراتس تُعت ــالليزر في مرصــد غ ــاس المســافات ب ــاس  مح أدقِّالســاتلية لقي طــات قي
  المسافات في العالم.

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

تعقُّـب  وتحليل الفوتونات المفردة، وكذلك تكييف برامجية القياس الليزري للمسافات من أجل 
مسار أجسام الحطام الفضائي. وتمَّ لأول مرة قياس الفوتونـات الـتي تعكسـها علـى نحـو متنـاثرٍ       
أجسامُ الحطام الفضائي، وذلك من أجل تعـيين المسـافة إلى تلـك الأجسـام. ومـع أنَّ دقـة هـذه        

بـين   القياسات ليست بالنطاق الملّيمتري، باعتبار أنَّ أجسـام الحطـام المختـارة يتـراوح حجمهـا     
متر واحـد وبضـعة أمتـار، فـإنَّ هـذا النـهج يتـيح المجـال فعـلاً لتعـيين المـدارات علـى نحـو أفضـل               

    بدرجة كبيرة.
ومن الممكن إجراء تحسينات إضافية على تعـيين المـدار، إذا مـا كانـت محطـات أخـرى         

ر. لقياس المسافات بالليزر قادرة على كشف فوتونات محطة غـراتس المنعكسـة علـى نحـو متنـاث     
، نجحت التجربة الأولى مـن هـذا النـوع، حيـث انعكسـت الفوتونـات المنبعثـة        ٢٠١٢وفي عام 

مــن محطــة غــراتس علــى أجســام حطــام الســواتل انعكاســاً متنــاثراً، وكُشــفت في محطــة قيــاس     
في سويسـرا، والـتي عملـت مـن أجـل تحقيـق هـذا         )SLR(المسافات بالليزر في محطة تسـيمرفالد  

مــع محطــة غــراتس. ويمكــن توســيع مــدى هــذه الطريقــة المنهجيــة دون  الغــرض بتنســيق متــزامن
    صعوبة ليشمل عدّة محطات أخرى مستقبِلة فقط.

في برنـامج التوعيـة بـأحوال الفضـاء      ٢٠١٣زالت محطة غراتس تشـارك منـذ عـام     وما  
 التابع لوكالـة الفضـاء الأوروبيـة. وفي السـنوات المقبِلـة، سـوف يـزداد التعـاون علـى المسـتويين          

في إعــداد شــبكة فاعلــة مــن بــرامج   ٢٠١٤الأوروبي والــدولي. كمــا تشــارك المحطــة منــذ عــام  
  التوعية بأحوال الفضاء الأوروبية.  

    
    قانون الفضاء     

لائحة تنظيمية صادرة عـن الـوزارة الاتحاديـة للنقـل      ٢٠١٥دخلت حيز النفاذ في عام   
دي المتعلــق بتــرخيص الأنشــطة الفضــائية  والابتكــار والتكنولوجيــا بشــأن تنفيــذ القــانون الاتحــا  

ن وإنشــاء ســجل وطــني للفضــاء. وقــد فرضــت علــى المشــغلين متطلبــات محــددة بغيــة منــع تكــوُّ
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ن مــن ذلــك القــانون. ويجــب اعتمــاد تقريــر بشــأن منــع تكــوُّ  ٥الحطــام الفضــائي وفقــاً للمــادة 
علـى أن تراعـى في ذلـك    الحطام الفضائي أثناء التشغيل، ومنع تحطم الجسم الفضائي في المدار، 

ــر       ــاً بشــأن الحطــام الفضــائي. ويجــب أن يعــرض التقري ــة دولي ــة المقبول ــادئ التوجيهي التقريــر المب
التدابير التي اتخذت في أنشطة الفضاء الخارجي لتفادي حوادث الاصطدام بالأجسـام الفضـائية   

الفضـائي   الأخرى. ويلزم علاوة على ذلك وجود توثيق مناسـب لإثبـات عـدم احتـواء الجسـم     
  على أيِّ مواد خطيرة أو ضارة قد تؤدي إلى تلويث الفضاء أو تغير بيئي سلبي.

    
    فنلندا    

  ]الأصل: بالإنكليزية[
  ]٢٠١٥الأول/أكتوبر   تشرين ٢٧[

  :  المؤسستين التاليتينبحوث بشأن الحطام الفضائي في  تجرى  
ة الوطنيـــــة معهـــــد البحـــــوث الجغرافيـــــة المكانيـــــة الفنلنـــــدي التـــــابع للهيئـــــ  (أ)  
  لأراضي؛ا  لمسح

جامعة أولو، من خلال اسـتخدام رادارات الجمعيـة العلميـة للمرفـق الأوروبي       (ب)  
  لدراسة التشتت اللامترابط.  

، وهو من فئـة سـواتل   ١-لإطلاق باكورة سواتلها، المسمى آلتو  حالياوتستعد فنلندا   
ــزن   ــا كــغ. وهــذا الســاتل مــزوَّ   ٣"كيوبســات" وي ئم علــى مفهــوم "الشــراع  د بجهــاز كــابح ق

) يتيح إنزال الساتل بسـرعة أعلـى بكـثير مـن إنزالـه      www.electric-sailing.fiالكهربائي" (انظر 
  دون استخدام المكبح.

    
    ألمانيا    

  [الأصل: بالإنكليزية]
  ]٢٠١٥الأول/أكتوبر   تشرين ١٩[

طلع بأنشـطة البحـوث بشـأن المسـائل المتعلقـة بالحطـام الفضـائي في كـلِّ         في ألمانيا، يُض ـ  
الميــادين ذات الصــلة بالموضــوع، ومنــها مــثلاً نمذجــة بيئــة الحطــام الفضــائي، وعمليــات رصــد    
الحطــام الفضــائي، والدراســات عــن وطــأة آثــار الارتطامــات الفائقــة الســرعة علــى المركبــات     

ارتطامات النيـازك الصـغرى والحطـام الفضـائي. ويشـارك       الفضائية، وحماية النظم الفضائية من
الخبراء الألمان بنشاط في المحافل الدولية المعنية في ميدان بحـوث الحطـام الفضـائي، ومـن ضـمنها      
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، وكـذلك في الأنشـطة   )IADC(لجنة التنسيق المشتركة بين الوكالات والمعنية بالحطام الفضائي 
  في ميدان التخفيف من الحطام الفضائي. الدولية المتعلقة بالتوحيد القياسي

أمَّا فيما يخصُّ المشاريع الفضائية الـتي يرعاهـا المركـز الألمـاني لشـؤون الفضـاء الجـوي،          
جـزءاً لازمـاً مـن متطلبـات ضـمان جـودة        اصة بتخفيف الحطام الفضائي تُعَـدُّ فإنَّ المتطلبات الخ

طلع بهــا المركــز الألمــاني. وتكفــل هــذه   وســلامة النــواتج الخاصــة بالمشــاريع الفضــائية الــتي يض ــ 
بمــا في ذلــك التــدابير المحــدَّدة في المبــادئ   ،ادابير التخفيــف المعتــرف بهــا دوليــالمتطلبــات تنفيــذ تــ

التوجيهية لتخفيف الحطام الفضائي الصادرة عن لجنة التنسيق المشتركة بين الوكـالات والمعنيـة   
الحطـام الفضـائي الصـادرة عـن لجنـة اسـتخدام        بالحطام الفضـائي والمبـادئ التوجيهيـة لتخفيـف    

ن حطـام  الفضاء الخارجي في الأغراض السلمية. ومن الأهداف العامة المنشـودة الحـدُّ مـن تكـوُّ    
فضائي جديد، ومن ثمَّ الحدُّ مـن المخـاطر علـى البعثـات الفضـائية الراهنـة والمسـتقبلية وكـذلك         

وب اتخاذهـا تحقيقـاً لتلـك الأهـداف إجـراء      من المخـاطر علـى حيـاة البشـر. ومـن التـدابير المطل ـ      
تقييم رسمـي لمسـاعي تخفيـف الحطـام الفضـائي، وتنفيـذ تـدابير تصـميمية محـددة ترمـي إلى منـع            
إطلاق الأجسام ذات الصلة بالبعثات والشظايا والأعطال والتصادم في المـدار، واعتمـاد تـدابير    

  ة عمرها الوظيفي وإعادتها بسلام.والتخلُّص منها في نهاي خاصة بتخميل الأجسام الفضائية
بلد راغب في تطوير قدرته الوطنية على المراقبة الفضائية أن يكون لديـه  أيِّ ويجب على   

المقدرة على توليد بيانات الاستشعار واستخدامها، وذلـك، علـى سـبيل المثـال، مـن أجـل وضـع        
هـذا النـوع مـن الفهـارس      فهرس خاص بالأجسام الفضائية أو تنفيـذ عمليـة تحديـد المـدار. ويمثـل     

المرتكز الرئيسي لعمليات التوعية بأحوال الفضاء. ويتطلب اكتساب هذه القدرة الشاملة وجـود  
برنامج عمل منسق يغطي جوانـب مختلفـة كـثيرة. وقـد وضـعت إدارة الفضـاء في المركـز الألمـاني         

على صـنع الـرادار    ٢٠١٥بالتعاقد في عام  لشؤون الفضاء الجوي برنامجاً من هذا القبيل، وبدأت
ــع في الفضــاء (   ــة والتتب ــاني للمراقب ـــي الألم )، وهــو نظــام تجــريبي يطــوره معهــد   GESTRAالتجريب

فراونهوفر لبحوث فيزياء الترددات العالية والتقنيات الرادارية بغرض تحديـد معلومـات مداريـة في    
    .٢٠١٧المدار الأرضي المنخفض، ومن المتوقع بدء اختباره في أواخر عام 

ويجري تطوير برامجيات لمحاكـاة بيانـات قيـاس الاستشـعار في معهـد الأنظمـة الفضـائية          
ــة. وتُتَّ   ــة براونشــفايغ التقني ــذ الخصــائص      بجامع ــات الناتجــة عــن المحاكــاة أساســاً لتنفي خــذ البيان

الوظيفية الرئيسية مثل مضاهاة الأجسام وتعيين المدار وإنشاء قاعدة بيانات خاصـة بالأجسـام.   
ي أيضاً النظر في طرائق تكميلية لتعيين المدار والانتشار في الفضـاء، وذلـك لضـمان تـوافر     ويجر

  طرائق سريعة ودقيقة ضمن سلسلة عمليات نظام محاكاة لمراقبة الفضاء.
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وتُبذل جهود من أجل تطـوير شـبكة محطـات للرصـد البصـري يقيمهـا المركـز الألمـاني           
ن الفضــاء الجــوي بالتعـاون الوثيــق مـع المعهــد الفلكــي   لعمليـات الفضــاء بـالمركز الألمــاني لشـؤو   

التابع لجامعة بِرن بسويسرا. والمراد من تلـك الشـبكة رصـد المنـاطق الثابتـة بالنسـبة إلى الأرض       
والمدارات ذات الصلة دعماً للبحث العلمـي وتجنـب التصـادم، ويـدير المركـز الألمـاني لعمليـات        

خـل المركـز الألمـاني لشـؤون الفضـاء الجـوي. وسـتتيح        الفضاء مقاريبها عن بعد روبوتيـا مـن دا  
سـم تقريبـاً    ٥٠البيانات الملتقطة تعقـب مـدار الأجسـام الثابتـة بالنسـبة إلى الأرض الأكـبر مـن        

ــا محــلاً لأول محطــة        ــار علــى مرصــد ســذرلاند في جنــوب أفريقي ــع الاختي ــد وق ــه. وق ــؤ ب والتنب
. وأجريــت بنجــاح عــدة حمــلات ٢٠١٦ئــل عــام امقاريــب، علــى أن يُســتكمل إعــدادها في أو

. ويجـري  ١٨اختبار، مما أفضى إلى مقدار سطوع مستشعر للأجسام أعلى من درجـة سـطوع   
تطـوير قاعـدة بيانـات مداريـة للأجسـام في المـدار الأرضـي ضـمن مشـروع مشـترك بــين            حاليـا 

لاهمــا معهـد تكنولوجيــات المحاكــاة والبرامجيـات ودائــرة عمليــات الفضـاء وتــدريب الــرواد، وك   
ــاني لشــؤون الفضــاء الجــوي. وموضــوعات البحــث الرئيســية هــي تعريــف        ــابع للمركــز الألم ت
الأجسـام مــن خــلال مختلـف نتــائج الاستشــعار، وتحديــد المـدارات، والانتشــار المــداري، بمــا في    
ذلك متجه الحالـة وعـدم يقينيـة الحالـة. وسـتتيح شـبكة مقاريـب الرصـد البصـري أول بيانـات           

  لال قاعدة البيانات.رصد تعالَج من خ
في جامعة براونشـفايغ التقنيـة أنشـطة لتحليـل التطـور الطويـل الأمـد لبيئـة          وتُنفذ حاليا  

ــد ركــز أحــد المشــروعات المســتكملة علــى نقــل أســاليب الانتشــار إلى       الحطــام الفضــائي.  وق
إلى  وحدات معالجة رسومية تحقيقاً لخفض جذري في الزمن المسـتغرق في الحوسـبة. وبالإضـافة   

ذلــك، أجريــت عمليــات محاكــاة بمزيــد مــن التفصــيل لتطــور بيئــة الحطــام لدراســة آثــار تــدابير    
التخفيــف والإزالــة النشــيطة للحطــام، مــع التركيــز بشــكل خــاص علــى مــا يقتــرن بــذلك مــن    
تكـاليف. كمــا خضـعت للدراســة سـيناريوهات لبيئــة المـدار الأرضــي المتوسـط والمــدار الثابــت      

واستناداً إلى هـذه الإنجـازات، يُنفـذ نشـاطٌ جديـد لتوظيـف زمـن التشـغيل         بالنسبة إلى الأرض. 
المخفــض لعمليــات المحاكــاة الطويلــة الأمــد، وبحــث أوجــه عــدم التــيقن ضــمن هــذه العمليــات، 
وذلك بشكل جزئي ضمن إطـار أحـد أنشـطة لجنـة التنسـيق المشـتركة بـين الوكـالات والمعنيـة          

هات الحاليـة في الـرحلات الفضـائية، مثـل الزيـادة في عـدد       بالحطام الفضائي، وتحليل آثار الاتجا
  سواتل كيوبسات، وإجراء تحليلات للتكلفة بمزيد من التفصيل.

وتتعــرض مــواد الأجــزاء الخارجيــة مــن المركبــات الفضــائية لبيئــة الفضــاء القاســية، ممــا     
ــية في إشــــعاعات الجســــيمات المشــــحونة،    يســــبب تــــدهورها. وتتمثــــل التهديــــدات الرئيســ

ية، والأوكسـجين الـذري في المـدار الأرضـي المـنخفض، ودرجـات       الإشعاعات فوق البنفسجو
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الحرارة القصوى، والتعرض للدورة الحرارية، وارتطامـات النيـازك الصـغرى والحطـام. ويعتمـد      
الأثر النسبي لكلٍ من التهديدات على نوع البعثـة المطلـوب تنفيـذها، ومـدة البعثـة، والـدورات       

الــذي ستوضــع فيــه المركبــة الفضــائية. ومصــادر      الشمســية، والأحــداث الشمســية، والمــدار    
الجســيمات الــتي تســبب التــدهور هــي الطــلاء الــذي تــدهن بــه الأجــزاء العليــا مــن المركبــات،    
وشرائح العزل متعددة الطبقات المستخدمة في الغالبية العظمى من المركبات الفضـائية للحفـاظ   

ــة التــدهور وا    لإطــلاق والتوليــد المتأصــلين  علــى درجــة حــرارة التشــغيل. وتجــرى محاكــاة عملي
  مم على أساس بارامترات نمذجة تجريبية. ١للجسيمات الأصغر من 

ــة النشــيطة للحطــام         ومــن مجــالات البحــث الأخــرى في معهــد الأنظمــة الفضــائية الإزال
النظر في نُهُج مختلفة باستخدام مجموعة متنوعة مـن التكنولوجيـات، مثـل     حالياالفضائي. ويجري 

ــة     الأذرع الر ــربط أو الشــبكات، كمــا خضــعت الفوائــد والتحــديات المقترن ــة وكــابلات ال وبوتي
بتلك النهج للبحث. وعلى ذلك الأساس، أطلقت شركة "إيربـاص ديفـنس أنـد سـبيس بـبريمين"      
ومعهد الأنظمـة الفضـائية مشـروعاً مشـتركاً للبحـث في إزالـة أجسـام الحطـام الكـبيرة بكـابلات           

تطـوير خوارزميـات وقـوانين تحكُّـم لتحقيـق الثبـات في نظـام         ربط، ومن أهداف ذلـك المشـروع  
فضــائي بكــابلات ربــط وإخراجــه مــن المــدار بشــكل آمــن، علــى أن يضــم ذلــك النظــام وحــدة    
مطاردة وكابل ربط وهدف غير متعاون. وقد أنشأ معهد الأنظمـة الفضـائية أداة برامجيـة خاصـة     

  نظمة الفضائية المربوطة بكابلات.استخدمها لتعيين أثر الاضطرابات المدارية على الأ
ــا  وتشــارك عــدة شــر    ــة حالي ــة ألماني ــة الفضــاء   كات ومنظمــات بحثي في دراســات وكال

الأوروبيـة الـتي تتنــاول موضـوع عـودة الحطــام الفضـائي إلى الغـلاف الجــوي. وهنـاك مشــروع        
واد وبعمليـات  اسمه "تحديد خصائص المواد القابلة للزوال" يستهدف زيادة المعرفة بما يجرى للم ـ

الزوال خلال عملية العودة إلى الغـلاف الجـوي للحـد مـن أوجـه عـدم التـيقن المقترنـة بـأدوات          
لتقيــيم مخـاطر العــودة إلى الغـلاف الجــوي. وتُسـتخدم أنفــاق الريــاح     حاليـا المحاكـاة المســتخدمة  

ي في مدينـة  ذات التدفق العالي للمحتوى الحراري الموجودة لـدى المركـز الألمـاني للفضـاء الجـو     
كولونيا لهذا الغرض على وجه الخصوص. أما نشاط "التقيـيم السـريع لأثـر التصـميم في تكـوّن      
الحطام" فيستهدف تطوير أداة جديدة لتحليل تكوَّن الحطام لـدى العـودة إلى الغـلاف الجـوي،     
علــى أن يتــاح اســتخدامها بشــكل متــزامن في مرافــق هندســية وأن يكــون لهــا ميــزات التصــميم 

مثــل التلقــائي. وتركــز دراســات "التصــميم مــن أجــل الــزوال" علــى إيجــاد حلــول هندســية     الأ
العـودة   مبتكرة لمكونات المركبات الفضائية بحيث تحقق أعلـى مسـتوىً ممكـن مـن الـزوال أثنـاء      

  إلى الغلاف الجوي، مما يؤدي بالتالي إلى الحد من المخاطر على الأرض.
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دار" ناشــراً طويــل الأمــد بســت درجــات حريــة،  وســتتيح أداة "تحليــل التقلُّــب في الم ــ  
ــا ــب          مم ــدلات تقلُّ ــة لمع ــؤات موثوق ــتقبل بتنب ــام في المس ــيطة للحط ــة النش ــات الإزال ــدعم بعث ي

    للأجسام المستهدفة.
    

    اليابان    
  [الأصل: بالإنكليزية]

    ]٢٠١٥الأول/أكتوبر   تشرين ٢٣[
    لمحة عامة  - ١  

أنشـطتها المتعلقـة بالحطـام الفضـائي، الـتي تضـطلع       تقدم اليابان المعلومات التالية بشأن   
بها أساساً الوكالة اليابانية لاستكشاف الفضاء الجوي (جاكسا)، اسـتجابةً للطلـب الـوارد مـن     

  مكتب شؤون الفضاء الخارجي التابع للأمانة.
ــة المتعلقــة بالحطــام الفضــائي وبأمــان     وكانــت مــذكِّ    ــة بشــأن البحــوث الوطني رة الأمان

فضائية التي توجد على متنها مصادر للقدرة النوويــة وبمشـاكل اصـطدامها بالحطـام     الأجسام ال
) قد ضـمت لمحـةً عامـةً عـن الخطـة الاسـتراتيجية للوكالـة بشـأن         A/AC.105/C.1/107الفضائي (

  الحطام الفضائي.
أنشـطة إزالـة الحطـام الـتي اضـطلعت بهـا        وترد في القسـم التـالي التطـورات الرئيسـية في      

  :  ٢٠١٥لال عام جاكسا خ
ــة       (أ)   ــية للتوعيـ ــات الأساسـ ــأن التكنولوجيـ ــران وبشـ ــيم الاقتـ ــأن تقيـ ــوث بشـ بحـ
  الفضاء؛  بأحوال

ــة      (ب)   ــية منخفضـ ــدارات أرضـ ــام في مـ ــد الأجسـ ــا رصـ ــأن تكنولوجيـ بحـــوث بشـ
  ومدارات أرضية تزامنية وتحديد مدارات تلك الأجسام؛

  نظام قياس الحطام المتناهي الصغر في الموقع؛  (ج)  
  الحماية من الاصطدام بالحطام المتناهي الصغر؛  )(د  
  استحداث خزان وقود دفعي يتحلل بسهولة عند عودته إلى الغلاف الجوي؛  (ه)  
  الإزالة النشيطة للحطام.    (و)  
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    الحالة الراهنة  - ٢  
    بحوث بشأن تقييم الاقتران وبشأن التكنولوجيات الأساسية للتوعية بأحوال الفضاء  -١- ٢  

ى جاكسـا بانتظـام إشـعارات بـالاقتران مـن مركـز العمليـات الفضـائية المشـتركة.          تتلقَّ  
إشـعاراً، وهـو    ٦٤، على سبيل المثال، بلغ عدد الإشـعارات المتلقـاة   ٢٠١٥ففي أيلول/سبتمبر 

(أيلول/سـبتمبر)،   ٢٠١٥و ٢٠٠٩رقم يتجاوز قيمة عتبية محـدَّدة للاقتـران. وفيمـا بـين عـامي      
ــاورة  ١٥أجــرت جاكســا   ــدارات      من ــات فضــائية في م ــق بمركب ــا يتعل ــادي الاصــطدام فيم لتف

  منخفضة.  أرضية
وعلـى التـوازي مـن ذلـك، تحـدِّد جاكسـا مـدار الأجسـام الفضـائية باسـتخدام الــرادار             

وبيانــات الرصــد بالمقاريــب المســتمدة مــن مركــزي كاميســايبارا وبيســاي للحراســة الفضــائية     
بحـالات التقـارب الشـديد باسـتخدام آخـر المواقـع المداريـة         التابعة لمنتدى الفضاء الياباني، وتتنبأ

  لسواتلها، وتحسب بيانات احتمال الاصطدام باستخدام وسائل استحدثتها هي بنفسها.
وتُقــيِّم جاكســا أيضــاً معــايير تقيــيم الاقتــران ومنــاورات تفــادي الاصــطدام بنــاءً علــى      

، بتحليل الاتجاهات السـائدة فيمـا يتعلـق    خبرتها الذاتية. وتقوم الوكالة، في معرض تقييمها هذا
بشروط الاقتران وأخطاء التنبـؤ الناجمـة عـن الاضـطرابات (علـى سـبيل المثـال عـدم التـيقن مـن           

  مقاومة الهواء).
ــد أصــل حطــام         وقــد نجحــت جاكســا، مــن خــلال نمــوذج مبســط للتشــظي، في تحدي

ت الرصـد البصـري الملتقطـة في    التشظي في المدارات الأرضية التزامنية عن طريق استخدام بيانـا 
  مركز بيساي للحراسة الفضائية ضمن بحث مشترك مع جامعة كيوشو.  

    
بحوث بشأن تكنولوجيا رصد الأجسام في مدارات أرضية منخفضة ومدارات أرضية تزامنية   -٢- ٢  

    وتحديد مدارات تلك الأجسام
طريـــق  يجـــري رصـــد الأجســـام في المـــدارات الأرضـــية المنخفضـــة بشـــكل عـــام عـــن    

جاكســا تحــاول الاستعاضــة عــن ذلــك باســتخدام أجهــزة الرصــد البصــري    إلاَّ أنَّ الــرادارات، 
خفضــاً للتكـــاليف المقترنـــة بكـــلٍ مـــن التصــنيع والتشـــغيل. وتســـتخدم صـــفائف مـــن أجهـــزة   

لتغطيـة منـاطق كـبيرة في السـماء. وقـد بيَّنـت عمليـات الرصـد باسـتخدام           الاستشعار البصـري 
ــران الشــحنات أنَّ بالإمكــان كشــف     ســنتي ١٨مقــراب قطــره   متراً وكــاميرا مــزوَّدة بجهــاز اقت

في  ١٥أنَّ كيلـومتر، و  ١ ٠٠٠سـنتيمتراً أو أكثـر علـى ارتفـاع      ٣٠الأجسام التي يبلغ قطرهـا  
المائــة مــن تلــك الأجســام غــير مفهرســة. وأمــا بالنســبة لرصــد الأجســام في المــدارات الأرضــية    
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إطـاراً باسـتبانة    ٣٢ابات قابلة للبرمجة ميدانيا قادرة على تحليـل  التزامنية، فقد أكَّدت صفيفة بوَّ
ــائع بالصــيغة         ٤ ٠٩٦×٤ ٠٩٦تصــل إلى  ــى نحــو ش ــار إليهــا عل ــي اســتبانة يش   بيكســل (وه
4K x 4K سـنتيمتراً عـن طريـق     ١٤ثانية أنه أُمكن كشف أجسام يبلغ قطرهـا   ٤٠) في غضون

نات ملتقطة بواسطة مقـراب قطـره متـر واحـد في     تحليل صور كاميرا مزوَّدة بجهاز اقتران الشح
ومقارنـــة بـــالحجم الأدنى الـــراهن لكشـــف الأجســـام في   مركـــز بيســـاي للحراســـة الفضـــائية. 

المدارات الأرضية التزامنيـة، والـذي يبلـغ متـراً واحـداً، يُمكـن القـول إنَّ هـذه النتيجـة تبـيِّن أنَّ           
غيرة الناجمـة عـن حـالات الـتحطم في منطقـة      هذه التقنية فعَّالة فيما يتعلق بكشف الشـظايا الص ـ 

    المدارات الأرضية التزامنية.
    

    نظام قياس الحطام المتناهي الصغر في الموقع  -٣- ٢  
يُمكـن   بالنسبة للحطام المتناهي الصغر (الذي يقل قطره عن ملِّيمتر واحد)، والذي لا  

المركبــات  كشــفه مــن الأرض، تعكــف جاكســا علــى اســتحداث مكشــاف يُحمَــل علــى مــتن  
الفضائية من أجل إجراء القياسات في الموقع. وجهـاز الاستشـعار المسـتخدم فيـه، والمشـار إليـه       
ــدأ الاستشــعار المســتند إلى خطــوط       باســم راصــد الحطــام الفضــائي، هــو أول جهــاز يطبِّــق مب

  موصلة (مقاومة).  
ئية، فمـن  وإذا ما رُكِّبت أجهزة الاستشعار هذه على عـدد كـبير مـن المركبـات الفضـا       

الممكـن للبيانـات المُسـتمدة منـها أن تسـاعد علــى تحسـين نمـوذج بيئـة الحطـام. وقـد أطلِــق أول           
في  ٥-كونوتــــوري H-IIمــــع مركبــــة النقــــل  راصــــد للحطــــام الفضــــائي مــــن هــــذا القبيــــل

، وذلك من أجل أول تجربة لقيـاس الحطـام المتنـاهي الصـغر     ٢٠١٥آب/أغسطس من عام  ١٩
يـة باسـتخدام خطـوط موصـلة (مقاومـة) للاستشـعار. وتجـري جاكسـا         على محطة الفضاء الدول

  تحليلاً للبيانات المتحصل عليها. حاليا
القليــل عــن الحطــام الــدقيق والنيــازك المتناهيــة الصــغر في الفضــاء  إلاَّ  حاليــاولا يُعــرَف   

بقــاء هــذه المعرفــة ضــرورية جــداً لتقيــيم مخــاطر الاصــطدام وتحليــل فرصــة   أنَّ الخــارجي، رغــم 
المركبات الفضائية سليمة وتصميم حمايـة فعَّالـة التكلفـة للمركبـات الفضـائية. وسـوف يكـون        
ــو أنَّ وكــالات الفضــاء في العــالم شــرعت في اســتخدام أجهــزة       مــن الجــدير جــدا بالترحيــب ل
استشعار من هذا القبيـل علـى مركباتهـا الفضـائية وتبادلـت البيانـات المسـتمدَّة منـها وأسـهمت          

   في تحسين النماذج الحالية للحطام والنيازك.بالتالي
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    الحماية من الاصطدام بالحطام المتناهي الصغر   -٤- ٢  
لقــد زادت كميــة الحطــام المتنــاهي الصــغر (الــذي يقــل قطــره عــن ملِّيمتــر واحــد) في       

المــدارات الأرضــية المنخفضــة. ويُمكــن للاصــطدام بالحطــام المتنــاهي الصــغر أن يســبِّب أضــراراً 
  كيلومترات في الثانية.   ١٠ة للسواتل لأنَّ سرعته تبلغ في المتوسط بالغ

وتجري جاكسا اختبارات اصطدام فائق السرعة وعمليات محاكاة رقمية على الألـواح    
الهيكلية ومواد وقاية المصدَّات بغية تقييم آثـار اصـطدام الحطـام بالسـواتل. وجـرى أيضـاً بحـث        

  اح الهيكلية بمساعدة عمليات المحاكاة الرقمية.  الأضرار الداخلية التي تصيب الألو
وتــرد نتــائج تلــك البحــوث في "الــدليل الخــاص بتصــميم أســاليب الحمايــة مــن الحطــام    

ــة الفضــاء اليابانيــة    ). وكانــت النســخة الأصــلية مــن  JERG-2-144-HBالفضــائي" (دليــل وكال
  .٢٠١٤ومن ثم نُقِّحت في عام  ٢٠٠٩الدليل قد نُشرت في عام 

اســتحدثت جاكســا أداة لتقيــيم مخــاطر الاصــطدام بالحطــام اسمهــا تورانــدوت         وقــد  
)Turandot(      ــاد ــي الأبع ــل هــذه الأداة مخــاطر الاصــطدام بالحطــام باســتخدام نمــوذج ثلاث . وتحلِّ

لمركبة فضائية. وقد جرى تحديثها لكي تنطبق على أحـدث نمـوذج لبيئـة الحطـام أعدَّتـه وكالـة       
  .MASTER-2009موذج الفضاء الأوروبية، وهو الن

    
    استحداث خزان وقود دفعي يتحلل بسهولة عند عودته إلى الغلاف الجوي  -٥- ٢  

في العادة، تُصنع خزانات الوقـود الـدفعي مـن سـبائك التيتـانيوم، وهـذه السـبائك هـي           
الأفضل بسبب خفَّة وزنها وتوافقها الكيميائي الجيد مع أنواع الوقود الـدفعي المسـتخدمة، بيـد    

نقاط انصهارها عالية إلى درجة تحول دون تحلُّلها عنـد عودتهـا إلى الغـلاف الجـوي ممـا يـثير        أنَّ
  مخاطر وقوع ضحايا على الأرض.

وقــد أجــرت جاكســا بحوثــاً مــن أجــل اســتحداث خــزَّان مــبطَّن بــالألومنيوم ومغلَّــف      
طلاع بدراسـة  بمركّبات الكربون يتسم بأنَّ نقطـة انصـهاره أكثـر انخفاضـاً. وعلـى سـبيل الاض ـ      

جـــدوى، أجـــرت جاكســـا اختبـــارات أساســـية، بمـــا في ذلـــك اختبـــار لتحديـــد مـــدى توافـــق  
الألومنيوم كمادة تـبطين مـع وقـود الهيـدرازين الـدفعي واختبـار تسـخين قوسـي. وقـد أنتجـت           

. وأجرِيــت اختبــارات اهتــزاز علــى جهــاز Trial 1جاكســا نموذجــاً أوليــاً لنمــوذج تناســبي اسمــه 
ــاج     لإدارة الوقــود  ــة في الإنت ــة الإطــلاق. وتتمثَّــل الخطــوة المقبل ــه لبيئ ــد تحمل ــة تأكي ــدفعي بغي ال

ومتى اجتاز الخـزان اختبـار التأهيـل، فسـوف      التجريـبي للخزان بالمقياس الفعلي واختبار تأهيله.
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يكـــون أقـــل تكلفـــة ويســـتغرق صـــنعه وقتـــاً أقصـــر ممـــا كـــان الحـــال عليـــه بالنســـبة لخزَّانـــات   
  .السابقة  التيتانيوم

    
    الإزالة النشيطة للحطام   -٦- ٢  

تعكف جاكسا علـى دراسـة نظـام فعـال مـن حيـث التكلفـة للإزالـة النشـيطة للحطـام             
يستطيع التلاقي مع أجسام الحطام غير المتجاوبة واقتناصها في المدارات المكتظة لإخراجهـا مـن   

م، ومـن ذلـك التلاقـي    وقد دُرست تكنولوجيات رئيسية لتحقيق الإزالة النشيطة للحطا المدار.
مع الأجسام غـير المتجاوبـة باسـتخدام أجهـزة استشـعار الصـور، والالتقـاط باسـتخدام الأذرع         
القابلــة للمــد والرمــاح وغــير ذلــك مــن الــنُهُج. وتعتــبر أنظمــة كــابلات الــربط الكهروديناميــة    

 وقــود دفعــي فحســب، أيِّ مبشــرة، ومــا ذلــك لقــدرتها علــى إخــراج الحطــام مــن المــدار دون    
أيضاً لسهولة إلصـاقها بجسـم الحطـام. ومـن المخطـط إجـراء رحلـة عـرض لكـابلات الـربط            بل

، كمــا يجــري إنتــاج مكونــات كــابلات ربــط كهروديناميــة ٦-كونوتــوري H-IIلمركبــة النقــل 
    .٢٠١٥واختبارها في عام 

    
    الردود الواردة من المنظمات الدولية  - ثالثا  

     المنظمة العالمية للأرصاد الجوية    
  [الأصل: بالإنكليزية]

  ]٢٠١٥آب/أغسطس  ١٠[
  

تعتمد المنظمة العالمية للأرصاد الجوية على استخدام الموجـودات الفضـائية للعديـد مـن       
ــة أخــرى        ــتغيرات بيئي ــام الأول لرصــد الغــلاف الجــوي وم ــك في المق الأنشــطة الأساســية، وذل

ث وتطبيقات أخرى، فضـلاً عـن   تعضيداً للتنبؤ بالطقس ورصد المناخ والحد من أخطار الكوار
  الاتصالات والملاحة الساتلية.

. وفي اية واسـتدامتها يمـثلا شـاغلاً مهم ـ   سلامة اسـتخدام الأنظمـة الفضـائ    ولذلك، فإنَّ  
هذا الصدد، تقدر المنظمـة العالميـة للأرصـاد الجويـة الجهـود الـتي يبـذلها مكتـب شـؤون الفضـاء           

 التخفيــف مــن حــدة المخــاطر المتصــلة بالحطــام      الخــارجي لتعزيــز التعــاون وإحــراز تقــدم في    
الفضائي. وستسترعي المنظمة العالمية للأرصـاد الجويـة نظـر فريـق الخـبراء المعـني بـنظم السـواتل         

  ظم الأساسية إلى هذه المسألة.التابع للجنة الن
 


