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  لجنة استخدام الفضاء الخارجي
  في الأغراض السلمية

  اللجنة الفرعية العلمية والتقنية
  الدورة الرابعة والخمسون

  ٢٠١٧شباط/فبراير  ١٠ -  كانون الثاني/يناير ٣٠فيينا، 
  *تمن جدول الأعمال المؤقَّ ٧البند 

        الحطام الفضائي
وبأمان الأجسام الفضائيـة  ،المتعلقة بالحطام الفضائيالبحوث الوطنية     

  شاكل اصطدامها بمو ،مصادر قدرة نووية توجد على متنها  التي
      بالحطام الفضائي

      رة من الأمانةمذكِّ    
    مةمقدِّ  - أولاً  

، عن قلقهـا العميـق إزاء هشاشـة بيئـة الفضـاء      ٧١/٩٠أعربت الجمعية العامة، في قرارها   -١
المحدقــة باســتدامة أنشــطة الفضــاء الخــارجي في الأمــد البعيــد، وخصوصــاً أثــر الحطــام والتحــديات 

الفضائي الذي يمثـل مسـألة تـثير قلـق جميـع الـدول، واعتـبرت أنَّ مـن الضـروري أن تـولي الـدول            
ــتي          ــام لمشــكلة اصــطدام الأجســام الفضــائية، ولا ســيما الأجســام الفضــائية ال ــن الاهتم ــداً م مزي

نووية، بالحطـام الفضـائي وللجوانـب الأخـرى المتصـلة بالحطـام الفضـائي.         تستخدم مصادر قدرة
ودعت إلى مواصلة البحوث الوطنية بشأن هذه المسألة وإلى استحداث تكنولوجيـا محسـنة لرصـد    
الحطــام الفضــائي وجمــع البيانــات المتعلقــة بــه ونشــرها. واعتــبرت الجمعيــة أيضــاً أنــه ينبغــي، قــدر   

لفرعيـة العلميـة والتقنيـة المنبثقـة مـن لجنـة اسـتخدام الفضـاء الخـارجي في          الإمكان، تزويد اللجنـة ا 
الأغراض السلمية بمعلومات في هذا الشأن، واتفقت على أنَّ التعاون الدولي ضروري للتوسـع في  
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ــر الحطــام الفضــائي في البعثــات       وضــع الاســتراتيجيات المناســبة الميســورة التكلفــة للتقليــل مــن أث
  بل إلى الحد الأدنى.الفضائية في المستق

واتفقــت اللجنــة الفرعيــة في دورتهــا الثالثــة والخمســين علــى الاســتمرار في دعــوة الــدول     -٢
الأعضــاء والمنظمــات الدوليــة الــتي تتمتــع بصــفة مراقــب دائــم لــدى اللجنــة إلى تقــديم تقــارير عــن 
البحوث المتعلقة بالحطام الفضائي، وأمان الأجسام الفضائية التي توجد علـى متنـها مصـادر قـدرة     

المشاكل المتعلقة باصطدام هذه الأجسام الفضائية بالحطام الفضائي، والسُّـبل الـتي يجـري    نووية، و
ــرة       ــر الفقـ ــائي (انظـ ــام الفضـ ــة لتخفيـــف الحطـ ــادئ التوجيهيـ ــذ المبـ ــا تنفيـ ــة   ١١٣بهـ ــن الوثيقـ مـ

A/AC.105/1109   ــدول الأعضــاء ــاءً علــى ذلــك، دُعيــت ال ــع  ). وبن ــة الــتي تتمت والمنظمــات الدولي
م تلـك التقـارير   لكي تقـدِّ  ٢٠١٦تموز/يوليه  ٢٩ه إليها بتاريخ جِّبصفة مراقب دائم في خطاب وُ

، حتى يمكـن إتاحـة المعلومـات للجنـة الفرعيـة في دورتهـا       ٢٠١٦تشرين الأول/أكتوبر  ١٧بحلول 
  الرابعة والخمسين.

علـى المعلومـات الـواردة مـن أربـع دول أعضـاء هـي        وقد أعدت الأمانةُ هذه الوثيقة بناءً   -٣
والبرتغــال والمكســيك واليابــان، ومــن الرابطــة الدوليــة لتعزيــز الأمــان في الفضــاء والمجلــس   إســبانيا

ــات الإضــافية الــتي قدمتــها اليابــان والمجلــس           الاستشــاري لجيــل الفضــاء. وســوف تتــاح المعلوم
كالاً تتعلـق بالحطـام الفضـائي، كورقـة غرفـة      الاستشاري لجيل الفضاء، والتي تتضمن صـوراً وأش ـ 

  اجتماعات خلال الدورة الرابعة والخمسين للجنة الفرعية العلمية والتقنية.
    

      الردود الواردة من الدول الأعضاء  - ثانياً  
    اليابان    

  نكليزية][الأصل: بالإ
    ]٢٠١٦تشرين الأول/أكتوبر  ٢٨[

    نظرة عامة    
الرئيسي بشأن الحطام الفضائي الـذي أجرتـه الوكالـة اليابانيـة     يشرح هذا التقرير البحث   

  لاستكشاف الفضاء الجوي (جاكسا).
  وفيما يلي مجالات البحث الرئيسية المدرجة في القسم التالي:  
  نتائج تقييم الاقتران والتكنولوجيا الأساسية للتوعية بأحوال الفضاء؛  (أ)  
المــدار الأرضــي المــنخفض والمــدار   بحــوث بشــأن تكنولوجيــا رصــد الأجســام في   (ب)  

  الأرضي التزامني وبشأن تحديد مدارات هذه الأجسام؛
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  نظام قياس الحطام المتناهي الصغر في الموقع؛  (ج)  
  الوقاية من الاصطدام بالحطام المتناهي الصغر؛  (د)  
  وقود دفعي يُزال بسهولة عند عودته إلى الغلاف الجوي؛ خزان  )ه(  
  النشيطة للحطام.الإزالة   (و)  

    
    نتائج تقييم الاقتران والتكنولوجيا الأساسية للتوعية بأحوال الفضاء    
    نتائج تقييم الاقتران    

تتلقى الوكالة اليابانية لاستكشـاف الفضـاء الجـوي (جاكسـا) إشـعارات بشـأن الاقتـران          
الإشـعارات المتلقـاة   ، بلغ عدد ٢٠١٦من مركز العمليات الفضائية المشتركة. وفي آب/أغسطس 

ــام          ١١٠ ــذ ع ــران. ومن ــددة للاقت ــة المح ــة العتب ــدد يتجــاوز قيم ــو ع ــعارات، وه حــتى  ٢٠٠٩إش
ــات     ١٩، أجــرت جاكســا  ٢٠١٦آب/أغســطس  ــق بمركب ــاورة لتفــادي الاصــطدام فيمــا يتعل من

  فضائية تدور في المدار الأرضي المنخفض.
    

    التكنولوجيا الأساسية للتوعية بأحوال الفضاء    
د جاكســا مــدار الأجســام الفضــائية باســتخدام بيانــات الرصــد المســتمدة مــن رادار    تحــد  

مركز كاميسايبارا ومقاريب مركز بيسـاي للحراسـة الفضـائية، وتتنبـأ بحـالات التقـارب الشـديد        
باستخدام آخر المواقـع المداريـة لسـواتلها، وتحسـب احتمـالات الاصـطدام باتبـاع طرائـق فريـدة.          

معايير الاقتران ومناورات تفادي الاصطدام بالاسـتناد إلى خبرتهـا. وفي إطـار     م جاكسا أيضاًوتقيِّ
تلك التقييمات، تحلل جاكسا الاتجاهات السـائدة لكـل حالـة اقتـران وأخطـاء التنبـؤ الناشـئة عـن         

  الاضطرابات (على سبيل المثال عدم التيقن بشأن مقاومة الهواء).
لأجسـام إلى الغـلاف الجـوي مـن خـلال      لعـودة ا  تحلـيلاً  بحثكموضوع درست جاكسا و  

خطـأ التنبـؤ بـالعودة    أنَّ تغيير عدد مرات الرصد مـن مرافـق الـرادار الأرضـية. واسـتنتجت جاكسـا       
  ساعة تقريباً. ٢٤الغلاف الجوي يكون أصغر عند إطالة الفترة الزمنية للرصد لأكثر من  إلى
    

لمنخفض والمدار الأرضي بحوث بشأن تكنولوجيا رصد الأجسام في المدار الأرضي ا    
    التزامني وتحديد مدارات هذه الأجسام

بصورة عامة، يجـري رصـد الأجسـام في المـدار الأرضـي المـنخفض بواسـطة نظـم الـرادار            
ــاء          ــة بن ــام بصــري يهــدف إلى خفــض تكلف ــق نظ بالدرجــة الأولى، ولكــن جاكســا تحــاول تطبي

وتشغيل عمليات الرصد. وتسـتخدم صـفائف الاستشـعار البصـري لتغطيـة مسـاحة واسـعة         النظم
ســـنتمترا أو أكثـــر علـــى ارتفـــاع  ١٥مـــن الســـماء. ويمكـــن قيـــاس الأجســـام الـــتي يبلـــغ طولهـــا  
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وجهــاز  ســنتمتراً ١٨كيلــومتر باســتخدام مجموعــة نظــم تتــألف مــن مقــراب يبلــغ قطــره  ١ ٠٠٠
ــاً  استشــعار مــن أشــباه الموصــلات المكمل ــ  ــز وأكســيد، ووفق ــى فل ــات الرصــد   ة القائمــة عل لعملي

في المائة من هذه الأجسام غير مفهرسة. وبالإضافة إلى ذلك، نجحـت جاكسـا    ٣٦ المسحي، فإنَّ
ار قطـبي، وهـو عبـارة عـن كـرة      في رصد جهاز كروي غير تفاعلي لمعايرة الغلاف الجـوي في مـد  

تطـوير جهـاز استشـعار مـنخفض الضوضـاء       اًسنتمترات. وتم أيض ١٠لومنيوم يبلغ قطرها من الأ
مــن أشــباه الموصــلات المكملــة القائمــة علــى فلــز وأكســيد. وهــو قــادر علــى مراقبــة أجســام يبلــغ  
عرضها خمسة أضعاف تلك الكـرة واكتشـاف أجسـام تقـل درجـة سـطوعها درجـة واحـدة عـن          

يقـة الرصـد   درجة سطوع تلك الكرة. وفيمـا يخـص رصـد المـدار الأرضـي التـزامني، تسـتخدم طر       
الجديدة البيانات المسـتمدة مـن ليلـتين لتحديـد المـدار الأولي. وتقلـص هـذه الطريقـة مـدة الرصـد           

  عدد الأجسام المرصودة بمرة ونصف.تيح زيادة   الثلث، ممابمقدار 
    

    نظام قياس الحطام المتناهي الصغر في الموقع    
على متن المركبـات لإجـراء القيـاس المـوقعي للحطـام       محمولاً استحدثت جاكسا مكشافاً  

المتناهي الصغر الذي يقل طوله عـن ملمتـر واحـد، والـذي لا يمكـن اكتشـافه مـن الأرض. وهـذا         
طلق عليـه اسـم راصـد الحطـام الفضـائي، هـو أول جهـاز يطبِّـق مبـدأ          أالمكشاف في الموقع، الذي 

  شف عن الحطام.الاستشعار المستند إلى خطوط موصلة (مقاومة) للك
وإذا ما رُكِّبت أجهزة الاستشعار هذه على عدد كبير من المركبات الفضائية، فسـيمكن    

للبيانات المُستمدة منها أن تساعد على تحسين نموذج بيئة الحطام. وقد أطلق أول راصـد للحطـام   
، ٢٠١٥أغسـطس مـن عـام    آب/ ١٩في  HTVالفضائي من هذا القبيل مع مركبة النقـل اليابانيـة   

وكانــت تلــك هــي أول تجربــة في العــالم لقيــاس الحطــام المتنــاهي الصــغر علــى مــتن محطــة الفضــاء   
الدولية باسـتخدام مفهـوم الكشـف بواسـطة خطـوط موصـلة (مقاومـة). وتعكـف جاكسـا علـى           

  تحليل البيانات المستمدة من تلك التجربة.
خــاطر الــتي تهــدد ســلامة ولــنظم قيــاس الحطــام المتنــاهي الصــغر أهميــة أساســية في تقيــيم الم  

المركبــات الفضــائية بســبب وجــود الحطــام، وتصــميم حمايــة فعَّالــة التكلفــة للمركبــات الفضــائية.  
نظم القياس المتاحة قليلة. وقـد وفـرت جاكسـا جهـازين لرصـد الحطـام الفضـائي للسـاتل         أنَّ  بيد

ــدعى    IDEA OSG 1التجــاري  ــا ناشــئة ت . ASTROSCALE، الــذي اســتحدثته شــركة تكنولوجي
دة بـأجهزة رصـد الحطـام الفضـائي، وتقاسـم      وتُشجع وكالات الفضاء على إطلاق مركبات مزوَّ
  بياناتها والإسهام في تحسين نماذج الحطام والنيازك.
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    الوقاية من الاصطدام بالحطام المتناهي الصغر    
المـدار   أخذت كمية الحطام المتناهي الصغر الذي يقل قطره عـن ملِّيمتـر واحـد تتزايـد في      

نَّ الأرضي المنخفض. والاصطدام بالحطام المتناهي الصغر يمكن أن يلحق ضررا بالغـا بالسـواتل لأ  
  كيلومترات في الثانية.   ١٠سرعته تبلغ في المتوسط 

ولغرض تقييم أثر الاصطدام بالحطام على السواتل، تجري جاكسا اختبـارات للاصـطدام     
لى المواد المستعملة في صنع مكونـات المركبـات الفضـائية    البالغ السرعة وعمليات محاكاة رقمية ع

في التحري عن الأعطال الكهربائية لمجموعات الطاقـة   ومصداتها الواقية. وقد بدأت جاكسا أيضاً
  الناتجة عن الاصطدام بالحطام.

ــدليل الخــاص بتصــميم أســال       ــائج تلــك البحــوث في "ال ــرد نت ــة مــن الحطــام  وت يب الحماي
  .٢٠١٤ونُقح في عام  ٢٠٠٩)، الذي صدر في عام JERG-2-144-HBالفضائي" (

طلــق أُلحطــام واســتحدثت جاكســا، بالإضــافة إلى ذلــك، أداة لتقيــيم مخــاطر الاصــطدام با  
". وتحلل هـذه الأداة مخـاطر الاصـطدام بالحطـام باسـتخدام      TURANDOTعليها اسم توراندوت "

نمــاذج ثلاثيــة الأبعــاد للمركبــات الفضــائية. ويجــري تحــديث هــذه الأداة لغــرض تطبيــق النمــوذج   
) الـــذي صـــممته الإدارة الوطنيـــة للملاحـــة الجويـــة ORDEM 3.0الأخـــير لبيئـــة الحطـــام (نمـــوذج 

  والفضاء (ناسا).
    

    سهولة عند عودته إلى الغلاف الجويوقود دفعي يُزال ب خزان    
الوقــود الــدافع عــادة مــن ســبيكة التيتــانيوم. وخفــة وزن ســبيكة التيتــانيوم    خــزانيُصــنع   

أنَّ إلاَّ ات الوقـود الـدفعي،   خزان ـهما من الخصائص الملائمة لمواد  وتوافقها الجيد مع الوقود الدافع
لوقـود الـدفعي خـلال العـودة إلى الغـلاف      ا خـزان ارتفاع درجة انصهار هذه السبيكة يمنع انـدثار  

  الجوي، مما يهدد بالتسبب في إصابات على الأرض.
بــات مــبطَّن بــالألومنيوم ومغلَّــف بمرك   خــزانوقــد أجــرت جاكســا بحثــاً لاســتحداث       

ــون، وذي درجــة حــرارة    المســتحدث، أجــرت   زانســة لجــدوى الخ ــ انصــهار أدنى. وكدراالكرب
اختبـار لمـدى توافـق بطانـة الألومنيـوم مـع وقـود الهيـدرازين          جاكسا اختبارات أساسية، من بينها

الدفعي واختبار آخر للتسـخين بـالقوس الكهربـائي. وحاولـت جاكسـا صـنع النمـوذج الهندسـي         
العـادي. وباسـتخدام النمـوذج الهندسـي      زان، وهو أصـغر حجمـاً بالمقارنـة مـع الخ ـ    خزانالأول لل
الضـغط، واختبـار التسـرب الخـارجي، واختبـار دورة      أُجري اختبار الصمود أمام  ،خزانالأول لل

الضــغط واختبــار الانفجــار، وكانــت نتــائج جميــع هــذه الاختبــارات إيجابيــة. وأجريــت أيضــاً          
اختبارات على جهاز إدارة الوقود الدفعي لغرض التأكد من تحملـه لبيئـة الإطـلاق. وعقـب هـذه      

ز إدارة الوقـود الـدفعي، يجـري الآن    ولنمـوذج جهـا   خـزان الاختبارات للنموذج الهندسي الأول لل
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العــادي، والــذي  زان. وهــو ذو شــكل مماثــل لشــكل الخ ــخــزانصــنع النمــوذج الهندســي الثــاني لل 
ــام         ــارات الصــمود أم ــاني لاختب ــدفعي. وسيخضــع النمــوذج الث ــود ال ــازا لإدارة الوق يتضــمن جه

 الرطوبـة  الضغط، والتسرب الخـارجي، ودورة الضـغط، وكـذلك اختبـارات التذبـذب (في ظـرفي      
وبعـد الانتـهاء مـن اختبــارات النمـوذج الهندسـي الثــاني       والجفـاف) واختبـارات ضـغط الانفجــار.   

، يخطط لصنع النموذج التصميمي واختباره. ويتوقع أن تقل في المسـتقبل تكـاليف الصـنع    خزانلل
  ات التيتانيوم السابقة.خزانومدته مقارنة بتكاليف 

    
    الإزالة النشيطة للحطام    

إجـراء بعثـة قليلـة التكلفـة للإزالـة النشـيطة للحطـام.        إلى ا يرمـي  بحثي ـ ر جاكسـا برنامجـاً  تدي  
ــن دراســة لســيناري    ــامج م ــألف البرن ــة النشــيطة للحطــام، وبحــوث  ويت ــ و الإزال ــا لتط وير التكنولوجي

لتطــوير تكنولوجيــا الخــدمات في المــدار لتــوفير الخــدمات الروبوتيــة في المســتقبل   الرئيســية، وبحــوث
  قريب.ال

وهناك ثلاثة مواضيع لأنشطة البحـوث والتطـوير الخاصـة بالتكنولوجيـا الرئيسـية للإزالـة         
النشــيطة للحطــام، وهــي: الالتقــاء بالأجســام غــير المتعاونــة، وتكنولوجيــا اصــطياد الأهــداف غــير 
المتعاونــة وتكنولوجيــا الإنــزال مــن المــدار لإزالــة الأهــداف الكــبيرة الحجــم. ويشــكل نظــام الحبــل  

كجهاز للإزالة النشيطة للحطام، والذي يتيح إنـزال الحطـام مـن المـدار      واعداً الكهردينامي نظاماً
وقود دافع ويمكن ربطه بسهولة بأجسام الحطام غير المتعاونـة. ومـن المزمـع تنفيـذ رحلـة      أيِّ دون 

ــامي يعــرف باســم نظــام كايــت "   طــيران توضــيحية لنظــام  " خــلال الســنة  KITEالحبــل الكهردين
ــةالم ــة اجتمــاع في دورة     ٢٠١٦ الي ــة غرف ــة كايــت في شــكل ورق . وســيوفر شــرح إيضــاحي لبعث

اللجنــة الفرعيــة الرابعــة والخمســين. وســتُركب وحــدة تجريبيــة للحبــل الكهردينــامي علــى مركبــة  
. وسيتم تشغيلها قُبيـل عـودة المركبـة إلى الأرض، حيـث ستتوضـح وظيفتـها كجهـاز        HTV النقل

  م.للإزالة النشيطة للحطا
    

    لمكسيكا    
  ]بالإسبانية[الأصل: 

    ]٢٠١٦تشرين الأول/أكتوبر  ١٤[
تواصــل وكالــة الفضــاء المكســيكية التزامهــا الــدائم بــإجراء الدراســات والبحــوث الراميــة   

لتعزيز الأنشـطة المتصـلة بالتكنولوجيـات الفضـائية الابتكاريـة، وفي هـذا التقريـر، تعـرض الوكالـة          
تنفيذ البحوث الوطنية المتعلقة بالحطام الفضائي وأمان الأجسام الفضـائية  التقدم الذي أحرزته في 

  التي توجد على متنها مصادر قدرة نووية والمشاكل المتصلة باصطدامها بالحطام الفضائي.
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وفيما يتعلق بأمان الأجسام الفضائية التي توجد على متنها مصادر قـدرة نوويـة، تُشـارك      
نة الفرعية العلمية والتقنية واللجنة الفرعية القانونية التابعتين للجنـة  المكسيك بنشاط في عمل اللج

ــلة      ــادئ ذات الصـ ــيك بالمبـ ــزم المكسـ ــلمية. وتلتـ ــراض السـ ــارجي في الأغـ ــاء الخـ ــتخدام الفضـ اسـ
ــزز الســلم وتسترشــد          ــة تع ــة في الفضــاء الخــارجي، وهــي دول ــدرة النووي باســتخدام مصــادر الق

ظــر الأســلحة النوويــة في أمريكــا اللاتينيــة ومنطقــة البحــر بالصــكوك الدوليــة مــن قبيــل معاهــدة ح
ي (معاهدة تلاتيلولكو). والمكسيك طـرف في اتفاقيـة الأمـان النـووي الـتي تتنـاول مسـألة        ـالكاريب

الأمان كمسعى وقائي ومنهجي وتُجسِّد الأهمية التي يسندها المجتمع الدولي إلى ضـمان اسـتخدام   
  جيد التنظيم وسليم بيئيا.الطاقة النووية على نحو مأمون و

وتــرى المكســيك أنَّ ثمــة أهميـــة لإضــفاء الطــابع الرسمــي وتحقيـــق التقــدُّم بشــأن تحليـــل           
الاقتراحات الخاصة بوضع اتفاقية عالميـة وشـاملة تجعـل المبـادئ المتعلقـة بالفضـاء الخـارجي مُلزِمـة         

الخـارجي. والمكسـيك طـرف    وتستكمل أحكام معاهدات الأمم المتحدة الحاليـة المتعلقـة بالفضـاء    
اف واســتخدام الفضــاء الخــارجي، في معاهــدة المبــادئ المنظِّمــة لأنشــطة الــدول في ميــدان استكشــ

، الـتي تـنص الفقـرة الأولى مـن المـادة      ١٩٦٧في ذلك القمر والأجرام السـماوية الأخـرى لعـام     بما
أسـلحة   أجسام تحمـل أيَّ  لمعاهدات بعدم وضعالرابعة منها على أن: "تتعهَّد الدول الأطراف في ا

نوع آخـر مـن أسـلحة التـدمير الشـامل في مـدار حـول الأرض، أو وضـع مثـل هـذه            نووية أو أيَّ
طريقــة أخــرى". وعلــى أيِّ أجــرام سماويــة أو في محطــة في الفضــاء الخــارجي بــأيِّ الأســلحة علــى 

وث كارثـة ناجمـة   الرغم من وجود لوائح مُلزِمة وغير مُلزِمة، فليست هناك عقوبات في حالة حد
مـن عبـارة "التعـويض     عن جسم فضائي على متنه حمولة نووية، باستثناء العقوبات التي قـد تفهـم  

  عن الأضرار" الواردة في اتفاقية المسؤولية الدولية عن الأضرار التي تحدثها الأجسام الفضائية.
رجي في الأمـد  وتتعاون المكسيك مع الفريق العامـل المعـني باسـتدامة أنشـطة الفضـاء الخـا        

البعيــد في إطــار أفرقــة الخــبراء الأربعــة، وهــي: فريــق الخــبراء ألــف: الاســتخدام المســتدام للفضــاء    
الداعم للتنمية المستدامة على الأرض؛ وفريـق الخـبراء بـاء: الحُطـام الفضـائي والعمليـات الفضـائية        

م: طقــس الفضــاء؛ وأدوات دعــم التعــاون في مجــال التوعيــة بــأحوال الفضــاء؛ وفريــق الخــبراء جــي  
وفريق الخبراء دال: الأنظمـة الرقابيـة والإرشـادات المتعلقـة بـالأطراف الفاعلـة في ميـدان الفضـاء.         
وقـد شــاركت المكسـيك في مبــادرة كنــدا والجمهوريـة التشــيكية وألمانيــا الخاصـة بوضــع خلاصــة     

 للجنــة الفرعيــة لمعــايير تخفيــف الحطــام الفضــائي، والــتي قُــدِّمت خــلال الــدورة الثالثــة والخمســين  
  القانونية التابعة للجنة استخدام الفضاء الخارجي في الأغراض السلمية.

بــإطلاق الســاتلين    ، وذلــك ١٩٨٥وقــد بــدأت أنشــطة الفضــاء في المكســيك في عــام        
موريلــوس الأول وموريلــوس الثــاني الثــابتين بالنســبة لــلأرض. وهنــاك حاليــاً ســتة ســواتل عاملــة.  

بعة في إزالة الحطام الفضائي، تمثَّلت السياسة المكسيكية بشأن مـدار السـواتل   ووفقاً للممارسة المتَّ
الثابتة بالنسبة للأرض في الاحتفاظ بما يكفي من الوقود لضـمان نـزول السـاتل مـن المـدار تلقائيـاً       
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ــع          ــى في جمي ــواتل "ســاتمكس". وتراع ــع في س ــو الإجــراء المتب ــذا ه ــره التشــغيلي، وه ــهاء عم بانت
شــار إليهــا أعــلاه المبــادئ التوجيهيــة لتخفيــف الحطــام الفضــائي الصــادرة عــن لجنــة  الإجــراءات الم

اســتخدام الفضــاء الخــارجي في الأغــراض الســلمية واللــوائح الصــادرة في هــذا الصــدد في مختلــف   
  البلدان التي لديها برامج فضائية كبيرة.

عسـكرة الفضـاء   لمعاهدة الفضاء الخارجي، تمسكت المكسيك بموقفها بشأن عـدم   ووفقاً  
  الخارجي واستخدام الفضاء الخارجي في الأغراض السلمية.

    
    البرتغال    

  نكليزية][الأصل: بالإ
    ]٢٠١٦تشرين الأول/أكتوبر  ٢٨[

    أنشطة البرتغال في مجال الحطام الفضائي    
  يرد فيما يلي شرح وجيز لأهم أنشطة البرتغال المتعلقة بمجال الحطام الفضائي.  

    
    الفضائي الناتج عن تدهور المركبات الفضائيةلحطام ا    

ينفذ هذا النشاط بموجب عقد مبرم بـين كـل مـن وكالـة الفضـاء الأوروبيـة وكليـة العلـوم           
التابعة لجامعة لشبونة، وهي الجهة المتعاقدة الرئيسية، والمكتب الوطني للدراسات والبحـوث الجويـة   

  (ألمانيا)، كجهتين متعاقدتين من الباطن. التقنيةوالفضائية (فرنسا) وجامعة براونشفايغ 
ويرمي النشاط إلى تقييم كميـة وخصـائص أجسـام الحطـام الفضـائي الناتجـة عـن تعـرض           

واجهات المركبات الفضائية لبيئات تشـغيلها في الفضـاء. ويجـري التركيـز علـى العـوازل المتعـددة        
شـكل فهـم عمليـات توليـد     الطبقات ورقـائق الطـلاء، وكلاهمـا مـن نـواتج التآكـل السـطحي. وي       

  الحطام وتحديد خصائصه وكميته أمراً بالغ الأهمية لنمذجة البيئة الفضائية.
  ويجري هنا تنفيذ دراسات التدهور التجريبية في الظروف الواقعية أو المسرعة للبيئة الفضائية.  

    
    النظام البرتغالي للرصد والتعقب الفضائيين    

مؤسسات صناعية وطنية فاعلـة بمسـاهمة شـركاء أكـاديميين،     ينفذ هذا النشاط اتحاد يضم   
  ويجري إعداده بالتعاون مع وزارة الدفاع ووزارة العلم.

" (وهـي الـتي تتـولى    EDISOFTويتألف الاتحاد من شـركة خـدمات وتطـوير البرامجيـات "      
، وشـــركة البحـــوث "GMV"، وشـــركة "DEIMOSإدارة النشـــاط)، وشـــركة ديمـــوس انجناريـــا "
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"، ومعهد الاتصالات السـلكية واللاسـلكية، وكليـة العلـوم     EIDلكترونيات "ر في مجال الإوالتطوي
  بجامعة بورتو وكلية العلوم بجامعة لشبونة.

والنظام هو في مرحلة الاقتـراح حاليـا. وقـد انعقـدت بشـأنه حـتى الآن عـدة اجتماعـات           
  شارك فيها جميع أصحاب المصلحة (الشركات والوزارات).

مكانيـة  إتحقيق أغراض متنوعة يمكن تلخيصها على نحو ما يلـي: سـبر   إلى شاط ويرمي الن  
برنـامج دعـم   إلى نشر نظـام برتغـالي للرصـد والتعقـب الفضـائيين ورفـع طلـب برتغـالي للانضـمام          

  نظام الرصد والتعقب الفضائيين التابع للاتحاد الأوروبي.
حـول الأرض، بمـا فيهـا الحطـام     وسيتيح هذا النظام جمع المعلومات عن الأجسـام الـدائرة     

الفضائي، وعن مرور السواتل وأنشطتها، مما يشـكل ميـزة جيوسـتراتيجية ثمينـة للـدول الأخـرى.       
وسيتاح للبرتغال تعزيز وزنها السياسي من خلال الحصول المباشر والمستقل علـى هـذه المعلومـات    

  بواسطة نظام الرصد والتعقب الفضائيين.
ــة     ــا     وتجــري التجــارب الأولي ــتي يمكــن تكييفه ــة، وال ــتي تنفــذها الهياكــل الأساســية البرتغالي ال

لتناسب نظام الرصد والتعقب الفضائيين، في منطقتي أزوريس وماديرا. وسيساعد تجهيز هذه الهياكـل  
  الأساسية وصيانتها على تعزيز الاقتصاد المحلي، مما يوجد فرص العمل ويحفز النمو الاقتصادي.

    
    إسبانيا    

  سبانية]بالإ [الأصل:
    ]٢٠١٦تشرين الأول/أكتوبر  ١٨[

طـورت   خلال العقد الماضي خبرة واسعة في مجال الحطام الفضـائي. وقـد   إسبانيا اكتسبت  
سبانية عددا كبيرا من الـنظم والأدوات لاسـتبانة مـدارات الأجسـام     أجهزة البحوث والصناعات الإ

ا للرصد الفضـائي وانضـمت   وطني كومة نظاماًالفضائية والتنبؤ بها. وبالإضافة إلى ذلك، أنشأت الح
  مشاريع دولية لتحسين الرصد الفضائي وتقليل مخاطر الاصطدامات في المدارات.إلى 

ــة         واقترنــت هــذه الأنشــطة بأنشــطة هامــة للبحــث والتطــوير. وكُيفــت المقاريــب الفلكي
لأولى عـن نتـائج   لغرض الكشف عن الأجسام في المدارات الأرضية. وقد أثمرت حملات الرصـد ا 

لمخـاطر الاصـطدام في    إيجابية جدا، مما أتاح الكشف عن أجسام عديدة وتوفير فهم أوسـع بكـثير  
المدار التي تنجم عن وجود الحطام الفضائي. ويجري في الوقت نفسه إعداد نظم جديدة مخصصـة  
للكشــف عــن الأجســام الفضــائية ورصــدها. وستســاعد هــذه الــنظم مســاعدة كــبرى في تحســين   
القــدرة علــى رصــد المــدارات حــول الأرض، وبالاســتناد للمعلومــات المجمعــة، دراســة ســلوكها     

  وتقليل مخاطر الاصطدام.
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إطـــار دعـــم الرصـــد والتعقـــب الفضـــائيين التـــابع للاتحـــاد  إلى  أيضـــاً إســـبانياوانضـــمت   
 الأوروبي، وهو برنامج لا يقتصر غرضه على توفير خدمات الرصد والتعقب الفضائيين وحـدها، 

المتوقـع   تنفيذ بحوث من أجل تطوير أحدث التكنولوجيات في هذا المجال. ومـن  وإنما يشمل أيضاً
علـى الأقـل. وسـتتيح     ٢٠٢٠وأن تسـتمر حـتى عـام     ٢٠١٦أن يبدأ تنفيذ تلك البحوث في عـام  

حراز تقدم واسع في فهم حالة الحطام الفضائي في المـدار الأرضـي. وسـتتيح تلـك     إتلك البحوث 
  تقليل مخاطر الاصطدام في المدار. أيضاًالأنشطة 
في إطار وكالة الفضاء الأوروبية بدور رئيسـي في برنـامج التوعيـة     إسبانياوقد اضطلعت   

ــة الفضــاء، والــذي يتضــمن الرصــد الفضــائي. وكانــت     مــن بــين أكــبر المســاهمين في   إســبانيابحال
في تحسـين فهـم مشـكلة     كـبيراً  البرنامج واضطلعت بقيادة العديد من أنشـطته، ممـا شـكل إسـهاماً    

  الحطام الفضائي المعقدة.
من تلك الأنشـطة لا يـرتبط تحديـداً بالأجسـام المـزودة بمصـادر        أياأنَّ وتجدر الإشارة إلى   

قدرة نووية، ولكن ما ينتج عنها من انخفاض عام في مخاطر التصادم سيكون مفيدا في هـذا المجـال   
ا علـى تخفـيض احتمـال اصـطدام     يجابي ـنشـطة سـتحدث أثـراً إ   تلـك الأ  ثم، فإنَّبصفة خاصة. ومن 

  الحطام بالأجسام المزودة بمصادر قدرة نووية.
    

    الردود الواردة من المنظمات الدولية  - ثالثاً  
  الرابطة الدولية لتعزيز الأمان في الفضاء    

  [الأصل: بالإنكليزية]
    ]٢٠١٦تشرين الأول/أكتوبر  ٢٣[

    مةمقدِّ    
الدولية لتعزيز الأمـان في الفضـاء هـي منظمـة غـير ربحيـة مكرسـة لتعزيـز التعـاون          الرابطة   

، أصـبحت الرابطـة   ٢٠٠٤الدولي والتقدم العلمـي في مجـال أمـان المنظومـات الفضـائية. وفي عـام       
مُنحـت الرابطـة مركـز المراقـب في      ٢٠١٠عضوا في الاتحاد الـدولي للملاحـة الفضـائية، وفي عـام     

لجنة استخدام الفضاء الخارجي في الأغراض السلمية. والرابطة هي المنظمـة الأولى والوحيـدة مـن    
نوعها على الصعيد العالمي الـتي تتـيح طائفـة واسـعة مـن الأحـداث المتخصصـة مـن أجـل مواصـلة           

ــنظم حلقــات       ــي ت ــال الأمــان في الفضــاء. فه ــدريب في مج ــيم والت ــات دراســية    التعل ــل وحلق عم
وتشـكل هـذه المـؤتمرات     شـهراً  ١٨ومؤتمرات ودورات عملية. وتعقد الرابطة مؤتمراتها مـرة كـل   

  فرصة فريدة لتقييم الأمان في الفضاء والبيئة الفضائية.
في  ٢٠١٦أيار/مــايو  ٢٠إلى  ١٨وخــلال مــؤتمر الرابطــة الثــامن، المعقــود في الفتــرة مــن    

ولايات المتحدة الأمريكية، نُظم اجتماع لفريق عـني بتحليـل الأثـر الـذي     ملبورن، بفلوريدا، في ال
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يتركه الوافدون الجدد في مجال الأنشطة الفضائية على بيئة الفضاء. وشارك في المناقشـات ثلاثـون   
من عدة بلدان من مختلف أنحاء العالم، حيث تناولوا مسائل تتعلق بـأثر السـواتل مـن أنـواع      خبيراً

يبسات، وتشكيلات السـواتل الصـغيرة علـى بيئـة الفضـاء. ويعـود سـبب اختيـار         كيوبسات، وتش
ــذ خــارج الإطــار        ــدة في الســنوات الأخــيرة تنف هــذا الموضــوع إلى ظهــور مشــاريع فضــائية جدي
التقليدي للوكالات الفضائية أو مشغلي السـواتل الرئيسـيين والصـناعات التقليديـة. وينطبـق هـذا       

ــر علــى مشــاريع كيوبســات ال ــ    ــدة     الأم ــدون جــدد (بلــدان جدي لفضــاء ل مرتــادةتي يــديرها واف
" megaconstellationعلى مشـاريع ميغاكونستيليشـن "   دد)، وينطبق أيضاًلون جُومصنعون ومشغِّ

التي تشتمل على إطلاق مئات السواتل في المدار الأرضـي المـنخفض وتضـطلع بتشـغيلها اتحـادات      
  جديدة قوية.

    
ات وتشكيلات السواتل الصغيرة كيوبسات وتشيبس أثر الوافدين الجدد وسواتل    

    مخاطر الحطام الفضائي  على
يطرح وصول الوافـدين الجـدد وسـواتل كيوبسـات ومشـاريع ميغاكونستيليشـن المسـائل          

  الثلاث الهامة التالية:
الأثـــر الكـــبير الـــذي ســـيحدثونه علـــى مجموعـــات الأجســـام المداريـــة في المـــدار   (أ)  

يؤدي هذا التطور الهائـل إلى تزايـد مخـاطر الاصـطدام وسيسـتلزم مـن       الأرضي المنخفض. حيث س
  هود جديدة في مجال الرصد الفضائي؛ثم بذل ج
ــاورة          (ب)   ــى المن ــدرة عل ــديها الق ــدم ل ــتي تنع ــة ال ــن الســواتل النانوي ــد م وجــود العدي

  نوية في مدار مخصص لمركبة رئيسية؛طلاقها كحمولة ثاإوالضعيفة الموثوقية، والتي يجري 
زالـت تطلـق في    ظهور جهات فاعلـة جديـدة (بلـدان ومصـنعون ومشـغلون) مـا        (ج)  

الميــدان الفضــائي منظومــات غــير موثوقــة مــن الجيــل الأول. وتفتقــر معظــم البلــدان الجديــدة علــى 
الارتياد لإطار قانوني خاص بالعمليات الفضائية، وهناك من بـين المشـغلين الجـدد ممـن لا يملكـون      

  وجيهية الصادرة عن الأمم المتحدة.المبادئ التسوى معرفة محدودة ب
ويتعلــق الشــاغل الأول بتطــور عــدد الأجســام الــدائرة حــول الأرض. حيــث تنطــوي           

طلـق أكثـر   أ، علـى سـبيل المثـال،    ٢٠١٥في عام المشاريع الجديدة على عدد كبير من السواتل. ف
ضـخ مئـات السـواتل    ساتلا مـن نـوع كيوبسـات، وفي حالـة الميغاكونستيليشـن، يمكـن        ١٢٠من 

في المــدار الأرضــي المــنخفض. والمراحــل العليــا مــن صــواريخ الإطــلاق اللازمــة لوضــعها في المــدار 
طلاقهـا  إلى السـواتل الأخـرى الـتي ينبغـي إ     في الاعتبار. وذلك بالإضافة أن تؤخذ هي أيضاًبد  لا

لتشـغيلي مـن أجـل    بصورة منتظمة للاستعاضة عن السواتل الفاشـلة أو تلـك الـتي ينتـهي عمرهـا ا     
كفالـة اســتمرار الخــدمات. وقـد يمثــل هــذا الوضـع مشــكلة في حالــة مـا إذا ارتفــع مــدار الســواتل     
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كيلومترا. وخـلال حلقـة العمـل الأولى، ركـزت المناقشـات علـى التطـورات         ٦٥٠الصغيرة فوق 
، وطرحـت أسـئلة مـن قبيـل: كـم سـيبلغ       ضفيما يخص الأجسام الدائرة في المدار الأرضـي المـنخف  

؟ ٢٠٢٠طلاقهـا في عـام   إسنوات؟ وما هو عدد سواتل كيوبسات المتوقع  ١٠عدد السواتل بعد 
  وهل ينبغي النظر في الاستخدام التجاري لسواتل كيوبسات؟  

ــتي يتعــرض لهــا        إنَّ   ــادة مخــاطر الاصــطدامات ال ــؤدي لزي ــادة عــدد الأجســام يمكــن أن ت زي
 ٣المنـاورة. فالمبـدأ التـوجيهي     الآخرون عند انعدام قدرة السـواتل الصـغيرة علـى    مستخدمو الفضاء

من المبادئ التوجيهية لتخفيف الحطـام الفضـائي الـتي وضـعتها لجنـة اسـتخدام الفضـاء الخـارجي في         
الأغراض السلمية ينص على ما يلي: "إذا كانت البيانات المدارية المتاحة تشـير إلى اصـطدام محتمـل    

النظر في تعديل توقيت الإطلاق أو في القيام بمناورة مدارية لتفـادي الاصـطدام". وللأسـف،     فينبغي
أنَّ قـوة الـدفع أو   إلى معظم السواتل من نوع كيوبسات وبعض أنواع السواتل الميكروية تفتقر  فإنَّ

ن بعضـها  ا عندما تكون مزودة بنظام للدفع الكهربائي، وقد لا يـتمك قدرة الدفع لديها محدودة جد
مــن أداء المنــاورات لتجنــب الاصــطدام. وهــل ينبغــي قبــول عــدم التــزام نصــف الأجســام الــدائرة في 
المدار باللوائح؟ ورغـم انخفـاض احتمـالات الاصـطدام ومـا يـنجم عنـها مـن عواقـب بـالنظر لحجـم            

ه تلك الأجسام، يجب تكييف النماذج الرياضية المستعملة في محاكاة هذه الحوادث لكي تؤخـذ هـذ  
  الخصائص في الاعتبار. وهناك كما يبدو ضرورة لمواصلة إجراء الدراسات.

تعقــب ســواتل كيوبســات واســتبانتها بواســطة نظــم الرصــد الفضــائي أمــر   وأخــيراً، فــإنَّ  
صعب. فهناك احتمال الخلط بين السواتل في مدارات متجاورة، مما يمثـل صـعوبة قانونيـة إضـافية     

اتفاقية تسجيل الأجسـام المطلقـة    رض أو في الفضاء. وبالمثل، فإنَّفي حالة وقوع الأضرار على الأ
في الفضاء الخارجي ينبغـي أن تطبـق بصـورة متسـقة مـن قبـل جميـع الـدول المُطلقـة، دون اسـتثناء           

  نوع من أنواع الأجسام الفضائية.يِّ لأ
الامتثـال   أنَّ، ويتناول الشاغل الثاني الخصائص التقنية للسـواتل الصـغيرة. مـن ذلـك مـثلاً       

 ٦٥٠إلى "قاعــدة الخمســة وعشــرين عامــا" يقتضــي مــن الســوائل الــتي تطلــق في مــدار أعلــى مــن  
 أداء مناورات انتهاء العمر التشغيلي. وبالنظر إلى موثوقية أحـدث الـنظم الفضـائية، فـإنَّ     كيلومتراً

خفض. هذا الامتثال يتحقق أقل من ست مرات من بين كـل عشـر مـرات في المـدار الأرضـي المـن      
مسألة مدى موثوقية السواتل الصغيرة قد تشـكل عـاملا مهمـا آخـر يحـد مـن تنفيـذ         ومن ثم، فإنَّ

دنى درجــة ممكنــة مــن أجــل تحقيــق أدنى إذ يبســط تصــميم هــذه الســواتل إلى أ المبــادئ التوجيهيــة،
تكلفة ممكنة، مما يمكن أن يفضي إلى خفض عدد خصـائص السـاتل الوظيفيـة وانخفـاض موثوقيتـه      

، مع خطر التخلـي عـن سـواتل ميتـة في الفضـاء فُقـدت قـدرة السـيطرة عليهـا مـن الأرض.           ككل
ويمكــن لهــذا الانخفــاض المحتمــل في الموثوقيــة أن يــؤثر علــى المــدى البعيــد في اســتقرار تشــكيلات     
الأجســام في المــدار الأرضــي المــنخفض. وتراعــي النمــاذج الرياضــية لمحاكــاة تزايــد عــدد الأجســام 

بعيـد افتراضـات مثـل عـدد السـواتل المطلقـة سـنويا ومعـدل نجـاح عمليـات الإزالـة.            على الأمـد ال 
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وبموجب سيناريو "سير الأمـور كالمعتـاد"، يخشـى الخـبراء حـدوث زيـادة مطـردة في عـدد القطـع          
 الموجــودة في الفضــاء الخــارجي. فمــن جانــب، ســيرتفع عــدد الأجســام المطلقــة في المــدار ارتفاعــاً 

ثال، تعتزم شـركة وانويـب "  ا: على سبيل المحادOneWebسـاتل   ٩٠٠نتـاج السـواتل إطـلاق    " لإ
معــدل التقيــد بعمليــات انتــهاء العمــر   كيلــومتر. ومــن جانــب آخــر، فــإنَّ  ١ ٢٠٠علــى ارتفــاع 

  التشغيلي يمكن أن يتراجع نتيجة لانخفاض موثوقية السواتل الصغيرة.
ــإنَّ    ــوائح الخاصــة       وأخــيرا، ف ــة أو الل ــال للتوصــيات الدولي ــق بالامتث الشــاغل الثالــث يتعل

بالحطام الفضائي، أي المبادئ التوجيهيـة لتخفيـف الحطـام الفضـائي الصـادرة عـن لجنـة اسـتخدام         
الفضاء في الأغراض السـلمية، والمبـادئ التوجيهيـة لتخفيـف الحطـام الفضـائي الصـادرة عـن لجنـة          

ــة بالحطــام الفضــائي، ومتطلبــات التخفيــف مــن الحطــام     التنســيق المشــتركة بــين ا  لوكــالات المعني
الفضائي الصادرة عن المنظمة الدولية لتوحيد المقـاييس والقـوانين الوطنيـة لعـدة بلـدان. ومـن بـين        

عاماً"، الـتي تحـدد مـدة الـدوران في المـدار الأرضـي        ٢٥الحالات المعنية ما يعرف باسم "قاعدة الــ
العديـد مـن السـواتل     ا مـن الناحيـة العمليـة، فـإنَّ    بعـد البعثـة. أمَّ ـ   رين عامـاً المنخفض بخمسة وعش ـ

الصغيرة لا يتمتع بالقدرة على المناورة التي تتـيح لهـا تغـيير مـدارها عنـد انتـهاء عمرهـا التشـغيلي.         
ومن غير هذه القدرة، ينبغي فـرض شـرط إطلاقهـا في المـدارات المنخفضـة فقـط ممـا يتـيح عودتهـا          

عامــا. ولكــن الســواتل الصــغيرة، للأســف، لا تختــار  ٢٥إلى الغــلاف الجــوي في غضــون الطبيعيــة 
ق كحمولـة ثانويـة؛ حيـث يتحـدد مـدارها بسـواتل أكـبر وأكثـر تكلفـة          عادة مـداراتها، لأنهـا تُطلَ ـ  

والتي تؤلـف الحمولـة الرئيسـية للمركبـة. وينبغـي للحمولـة المشـاركة في الرحلـة أن تطلقهـا علـى           
  .كيلومتراً ٦٥٠ز ارتفاع لا يتجاو

ومن ثم، يطرح سؤال بشأن كيفية تنفيـذ التوصـيات الدوليـة. فمـن السـهل علـى المشـغلين          
الجدد، مثل مشاريع طلاب الجامعات، اقتنـاء السـواتل الصـغيرة (سـواتل كيوبسـات وتشيبسـات)،       

هيـة المتفـق   المشغلون الجـدد ربمـا لا يعلمـون بوجـود المبـادئ التوجي     هؤلاء لانخفاض تكلفتها. و نظراً
لا يوجـد فيهـا النظـام القـانوني      اًهنـاك بلـدان  أنَّ بشأنها علـى المسـتوى الـدولي. وذلـك بالإضـافة إلى      

اللازم لإنفاذ هذه المبادئ التوجيهية. فكيف يمكن إذن ضمان قيـام البلـدان الجديـدة برصـد أنشـطة      
الخيـارات الممكنـة، الطلـب    المشغلين العاملين فيها على نحو ما تقضيه مختلف المعاهـدات؟ ومـن بـين    

هـؤلاء المشـغلين هـم جهـات     أنَّ من مشغلي عمليات الإطلاق القيام بهذا التحقق، وميزة ذلك هـي  
هذا الخيار يسـتلزم موافقـة    معروفة، وعددهم محدود وهم يخضعون لسيطرة الدولة. ومع ذلك، فإنَّ

نشاء منظمـة دوليـة جديـدة علـى     جميع المشغلين لتفادي تقويض عملية التنافس. والخيار الآخر هو إ
  غرار منظمة الطيران المدني الدولي لكي تفرض قواعد لمصلحة جميع المشغلين التجاريين.

استحداث سواتل صغيرة زهيدة التكلفة مثـل سـواتل كيوبسـات    أنَّ وخلاصة القول هي   
عــدة نتــائج هامــة خــلال اجتمــاع  حُللــتيــؤدي لظهــور مشــاريع جديــدة ومشــغلين جــدد. وقــد 

  على نحو ما يلي: ٢٠١٦لفريق الذي نظمته الرابطة في أيار/مايو ا
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القريــب في مخــاطر اصــطدام الســواتل النشــيطة وفي أعبــاء نظــم   الأمــد فيالزيــادة   (أ)  
  الرصد الفضائي؛

ــاورات تجنــب الاصــطدام         (ب)   ــى إجــراء من ــدرة بعــض الســواتل الصــغيرة عل عــدم ق
  تصميمها المبسط؛بسبب  ومناورات انتهاء العمر التشغيلي

قلــة معرفــة الوافــدين الجــدد بالمبــادئ التوجيهيــة بشــأن الحطــام الفضــائي وعــدم      (ج)  
  وجود أطر تنظيمية وطنية في البلدان بدأت حديثا في ارتياد الفضاء؛

الزيـــادة المطـــردة المحتملـــة علـــى المـــدى البعيـــد في عـــدد الأجســـام في المــــدار           (د)  
  المنخفض.  الأرضي

    
    الاستشاري لجيل الفضاءالمجلس     

  نكليزية][الأصل: بالإ
    ]٢٠١٦تشرين الأول/أكتوبر  ١٧[

    مةمقدِّ    
باتت مسألة الحطام الفضائي اليوم في طليعة المناقشات بشأن استدامة الفضـاء الخـارجي.     

مــا إذا كانــت السياســات الراهنــة تكفــي   ومــع ارتفــاع عــدد الســواتل الصــغيرة، لم يعــد واضــحاً 
عـدد   طر الحطام الفضائي. ومع تزايد الاهتمام بالبعثات الطويلـة الأمـد، يتزايـد أيضـاً    لتخفيف مخا

المركبات الفضائية المزودة بمصادر قدرة نووية على متنها التي يجـري إطلاقهـا. والاصـطدام الـذي     
 يحدث بين مركبة فضائية مزودة بمصدر قدرة نووية وهذا الحطام الفضائي يمكن أن يسـبب تلوثـاً  

ا على الأرض أو في البيئة الفضائية، مع ما يترتب عليه من عواقب خطـيرة. وهـذا الاحتمـال    نووي
يستدعي تنفيذ سياسات جديدة للمحافظة على أمان تلك المركبات الفضـائية والتوعيـة بالمخـاطر    

  استدامة استخدام الفضاء الخارجي.التي تهدد 
    

    مشكلة الحطام الفضائي    
ــذ إطــلاق أول ســاتل     ــد اكتظاظــاً   ١٩٥٧في عــام من ــدارات تتزاي ــا انفكــت الم ــد ، م . فق

أطلقت بلدان ومؤسسات تجاريـة كـثيرة مركباتهـا الفضـائية في مـدارات حـول الأرض، ولا يـزال        
زالـت   في المائة من بـين جميـع الأجسـام العائمـة في الفضـاء مـا       ٦أنَّ الكثير منها في المدار. ويقدر 

في المائـة تقريبـا مـن     ٦٠جمـة عـن الانفجـارات والاصـطدامات     عاملة، في حين تؤلف الشـظايا النا 
قطعــة مــن الحطــام الفضــائي يبلــغ حجمهــا       ٢٠ ٠٠٠الأجســام الفضــائية. ويــدور أكثــر مــن     

ميــل في  ١٧ ٥٠٠يــوازي حجــم كــرة المضــرب أو أكــبر في المــدار الأرضــي بســرعة تقــارب    مــا
طام الفضـائي الأخـرى (مثـل أجسـام     الساعة. وهذه الشظايا غير المتحكَّم بها، إلى جانب قطع الح
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صـطدم بعضـها بـبعض مولـدة مزيـداً مـن       يسواتل موقوفة عن العمـل) يمكـن أن   صواريخ مهمَلة و
الحطام، في الدورة المعروفة باسمها الشائع "متلازمة كيسلر". وهذه المتلازمة تـؤدِّي بمـرور الوقـت    

متزايــدة دائمــاً علــى الأجســام العاملــة في   إلى نمــوٍّ مطَّــرد في الحطــام المــداري، ومــن ثمَّ إلى مخــاطر  
المدار. وقطـع الحطـام هـذه، بالإضـافة إلى كـبر عـددها، لـديها مـا يكفـي مـن قـدرة علـى تكسـير              

ــواتل، وعلـــى تحطـــيم تلـــك الســـواتل. وعـــلاوة علـــى ذلـــك، فـــإنَّ    ــلبة للسـ عـــدد  الجـــدران الصـ
طرت فيهـا تلـك المحطـة    الاصطدامات التي سـجلتها محطـة الفضـاء الدوليـة وعـدد المـرات الـتي اض ـ       

  للمناورة لتجنب الحطام يوضح الأثر الحقيقي لتلك الأجسام على العمليات الفضائية.  
       ا في الوقـت الـراهن. وقـد بينـت     ومجال الحطام في المـدار الأرضـي المـنخفض لـيس مسـتقر

   عمليـات إطـلاق في المسـتقبل.    أيِّ حـتى مـع عـدم القيـام ب ـ     ا بطيئـاً تجارب المحاكاة أنـه سيشـهد نمـو
تدابير للتخفيف، سـيؤدي  أيِّ استمرار عمليات الإطلاق بمعدلاتها الراهنة ودون اتخاذ أنَّ ويرجح 

إلى تزايــد مطــرد في كميــة الحطــام في المــدار. وقــد كانــت الشــظايا الناتجــة عــن اختبــارات الــنظم    
صـطدام الـذي وقـع بـين سـاتل      ، وكـذلك الا ٢٠٠٧المضادة للسواتل التي أجرتهـا الصـين في عـام    

، مـن بـين العوامـل الرئيسـية     ٢٠٠٩في عـام   ٢٢٥١والساتل كوزموس  ٣٣الاتصالات إيريديوم 
أنَّ البحــوث  المفــاجئ لعــدد قطــع الحطــام الفضــائي. وقــد اســتنتجت    الــتي ســاهمت في الارتفــاع 

الفضـاء،   في المائة من الشظايا التي تم تعقبها نتجت عـن انفجـارات واصـطدامات حـدثت في     ٦٠
ــنخفض.        ــدار الأرضــي الم ــات المتحــدة والاتحــاد الســوفييتي في الم ــا بأنشــطة الولاي ــق معظمه ويتعل

ــه عــدد يتــراوح    ســاتلاً ١٥٠إلى  ١٢٠كــل ســنة، يجــري إطــلاق   وفي في المتوســط، ممــا ينــتج عن
من الشـظايا الإضـافية كـل سـنة في الفضـاء الخـارجي. وارتفـاع عـدد السـواتل           ٥٠٠و ٣٠٠ بين

الـتي تُطلـق في المـدار وخطـط إطـلاق تشـكيلات السـواتل الصـغيرة مـن قبـل العديـد مـن              الصغيرة
  هذه الأعداد ستواصل ارتفاعها في المستقبل.أنَّ الكيانات التجارية يبين بوضوح 

ويتباين احتمال الاصطدام مع ارتفاع المدار. ويقع الخطر الرئيسي للاصـطدام في المـدارات     
كيلـومتر. وأكثـر    ١ ٦٠٠إلى  ١ ٤٠٠كيلـومتر، ومـن    ١ ٢٠٠إلى  ٥٠٠التي تبلغ ارتفاعاتهـا مـن   

  استخدامات هذه المجالات المدارية يتم لأغراض التجارب العلمية أو رصد الأرض.
وقد أعدت لجنة التنسيق المشتركة بـين الوكـالات المعنيـة بالحطـام الفضـائي مجموعـة مـن          

اً"، والــتي يتبعهــا الآن العديــد مــن أصــحاب  عامــ ٢٥المبــادئ التوجيهيــة، بمــا في ذلــك "قاعــدة ال ـــ
المصلحة. وبالإضافة إلى ذلك، وضعت بعض الدول معاييرها الخاصـة لتخفيـف الحطـام الفضـائي     
بالاستناد إلى تلك المبادئ التوجيهيـة. ولم تخـرج الدراسـات الـتي أُجريـت حـديثاً باسـتنتاج قـاطع         

، ممـا يوضـح الحاجـة إلى تنقـيح تلـك      مناسـباً  عاماً" تشكل حلاًّ ٢٥بشأن ما إذا كانت "قاعدة الــ
  المبادئ التوجيهية بالاستناد إلى التطورات الأخيرة في هذا القطاع.
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وتشمل الإجراءات الفعلية التي اتخذتها الـدول الـتي اعتمـدت المبـادئ التوجيهيـة الصـادرة         
  عن لجنة التنسيق المشتركة ما يلي:

  كبات الفضائية؛تحسين تصميم مركبات الإطلاق والمر  (أ)  
  إنزال السواتل من المدار؛  (ب)  
  استحداث برامجيات ونماذج خاصة لتخفيف الحطام الفضائي.  (ج)  
وقد اقترحت طرائق كثيرة لتنظيف المـدارات مـن الحطـام الفضـائي، كمـا يتخـذ القطـاع          

ــوفير الخــدمات في       ــادرات لمعالجــة المشــكلة. وتجــري الآن دراســات بشــأن ت ــدار، الفضــائي مب الم
والإزالة النشيطة للحطام وقدرات الإنزال من المدار بواسطة التخميـل، وذلـك مـن أجـل المحافظـة      

  .ى بيئة حطام فضائي أكثر استقراراعل
    

    مصادر القدرة النووية في الفضاء    
دفعت التطورات الأولية التي تحققت في تكنولوجيا الطاقة النووية بالمهندسـين إلى محاولـة     

الطـــائرات إلى الســـفن البحريـــة، ذه التكنولوجيـــا الجديـــدة في قطاعـــات مختلفـــة، مـــن إدخـــال هـــ
يستثن الفضاء مـن ذلـك. وحاولـت الولايـات المتحـدة والاتحـاد السـوفييتي إطـلاق مفـاعلات           ولم

، في حــين نفــذ الاتحــاد SNAP-10Aنوويــة في الفضــاء: حيــث أطلقــت الولايــات المتحــدة مفاعــل  
  . وأفضى ذلك لعدة كوارث، كان من بينها ما يلي:RORSATالسوفييتي برنامج 

فشل عملية الإطلاق وسقوط المفاعل في المحـيط الهـادئ إلى الشـمال مـن اليابـان        (أ)  
  )؛١٩٧٣نيسان/أبريل  ٢٥(

ــة    (ب)   ــة مركبـ ــبب      Kosmos-954محاولـ ــدا بسـ ــوق كنـ ــوي فـ ــلاف الجـ ــودة إلى الغـ العـ
كيلــومتر مربــع مــن إقلــيم نــورث ويســترن   ١٢٤ ٠٠٠التعزيــز، ممــا أدى إلى تعــريض مســاحة    فشــل

  لتلوث إشعاعي.
زال بعضـها   قد صمم لوضع مفاعلات نووية في المدار، ومـا  RORSATوكان برنامج   

طور الانحلال في المدار. وأدت الحوادث المؤسفة لهذه الـبرامج إلى توقـف الأنشـطة النوويـة      في
  في المدار الأرضي.

ــة مســتخدمة في البعثــات الفضــائية. وعوضــاً  ولم تعــد مفــاعلات الانشــطار     عــن  التقليدي
ذلـــك، يجـــري الآن اســـتخدام مولـــدات كهربائيـــة حراريـــة تعمـــل بالنظـــائر المشـــعة في البعثـــات   
الاستكشافية، مثل بعثـة كريـوزيتي روفـر. وتعتمـد هـذه الـنظم علـى الحـرارة المتولـدة مـن انحـلال            

ر أمانا مـن المفـاعلات التقليديـة. ولكنـها، مـع      عينة مشعة لتوليد الطاقة وهي أبسط تصميما وأكث
  ات الوقود.خزانذلك، تنطوي على خطر التلوث في حالة التسرب من 
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والشاغل الرئيسي في استخدام المولدات الكهربائيـة الحراريـة الـتي تعمـل بالنظـائر المشـعة         
لأرضـي. ولقـد   هو التلوث الناجم عن فشل عملية الإطلاق أو فشل عمليات التشـغيل في المـدار ا  

خطــر وقــوع هــذه الحــوادث المؤســفة أنَّ بينــت تقييمــات المخــاطر الــتي أُجريــت للبعثــات الســابقة 
في حالــة بعثــة  ١٠مــن  ١يتبــاين مــا بــين مراحــل البعثــة، حيــث بلــغ الخطــر درجــة مرتفعــة هــي     

"Cassini-Huygensمثــل فشــل عمليــة  - لــوث الــذي نجــم عــن فشــل بعثــات ســابقة". ونتيجــة للت
"، وفشــل العمليــة الروســية في عــام  Transit-5BN-3لإطــلاق " ١٩٦٤ات المتحــدة في عــام الولايــ
لإطلاق مختبر لونوخود القمري المتنقل، حددت متطلبـات جديـدة لعـودة هـذه المولـدات       ١٩٦٩

إلى الغلاف الجوي، مما قلص احتمال التلوث. وأدى ذلـك بـدوره إلى تقليـل أثـر حـالات الفشـل       
 ٩٦البعثتين، بما في ذلك العودة إلى الغلاف الجوي لكـل مـن بعثـة مـارس      التي حدثت بعد هاتين

تلـوث في تلـك الحـالات.    أيِّ ، دون تسـجيل  ١٣الروسية وبعثة مركبة الهبوط علـى القمـر أبولـو    
التلوث أمر لا مناص منه إذا ما لحق الضـرر بمولـد للوقـود مـن      وعلى الرغم من تلك الجهود، فإنَّ

  صطدام.تعمل بالنظائر المشعة كنتيجة للا ائية الحرارية التينوع المولدات الكهرب
وتنظــر الــدول الآن في تنفيــذ إطــار الأمــان الخــاص بتطبيقــات مصــادر القــدرة النوويــة في    

الفضــاء الخــارجي. وســوف ييســر إطــار الأمــان هــذا تنفيــذ البعثــات الــتي تنطــوي علــى اســتخدام  
دد الأطراف بـين الـدول. وفي حـين شـكل إعـداد      مصادر القدرة النووية على أساس ثنائي أو متع

المبادئ التوجيهيـة للجنـة التنسـيق المشـتركة خطـوة أوليـة جيـدة، فإنـه يلـزم تنفيـذ تـدابير تطبيقهـا             
ذن إعــداد إجــراء خــاص بــالإ لكــي يتســنى تحقيــق اســتفادة كاملــة منــها. فيلــزم علــى ســبيل المثــال 

  بإطلاق البعثة.
    

    الحاجة إلى رؤية عالمية    
اســتخدام الفضــاء الخــارجي في الأغــراض الســلمية، والمــدارات الفضــائية علــى وجــه     إنَّ  

الخصـــوص، أمـــر بـــالغ الأهميـــة في تـــوفير خـــدمات الاتصـــال لســـكان العـــالم في القـــرن الحـــادي   
بذاتــه للإســهام في آليــات الحوكمــة لمعالجــة طائفــة   قائمــاً عنصــراً والعشــرين. وهــو يشــكل أيضــاً 

ية، من ذلـك مـثلا، مراقبـة تغـير المنـاخ وتـوفير الإنـذارات المبكـرة بشـأن          واسعة من المشاكل العالم
ــة ب      ــة المحلي ــة مــن خــلال اســتخدام الصــور الســاتلية، ودعــم التنمي واســطة ربــط  الكــوارث الطبيعي

ــة صــناعات تكنولوجيــات    المجتمعــات بشــبكة الإ ــوفير الهياكــل الأساســية اللازمــة لتنمي نترنــت وت
لتخفيــف الحطــام الفضــائي أهميــة حاسمــة في كفالــة التقــدم الاجتمــاعي   المعلومــات. وهكــذا، فــإنَّ

  ا.نسبي زال متخلفاً الوضع العام لحوكمة الفضاء الخارجي ما مع ذلك، فإنَّووالتنمية العالمية. 
الجهــات الفاعلــة الدوليــة الرئيســية، بمــا في ذلــك المنظمــات الدوليــة والــدول         أنَّ ومــع   

عـدم  إلاَّ أنَّ تخـذ خطـوات فعليـة لتحقيـق أهـداف التنميـة المسـتدامة،        والمنظمات غير الحكومية، ت
الإشارة إشارة صريحة لاسـتدامة الفضـاء يتـرك المبـادرات الخاصـة باسـتدامة الفضـاء خـارج إطـار          
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 ينظـرون في الخطـوات التاليـة لتأكيـد     ينأهداف التنمية المسـتدامة. ولعـل أصـحاب المصـلحة المعنـي     
  من ثم، أهمية التخفيف الممكن للحطام الفضائي:أهمية استدامة الفضاء، و

  ا؛عالمي تناول المدار باعتباره من الموارد المستنفدة ومورداً  (أ)  
حطـام الأجسـام الفضـائية     التأكيد على أهمية تخفيف الحطام وشـأنه، وخصوصـاً    (ب)  

ــدة الأمــد مــن       ــة المســتدامة البعي ــة، في الإســهام بالتنمي ــدرة نووي خــلال تحســين  المــزودة بمصــدر ق
  عمليات الموجودات الفضائية.

    
    الاستنتاجات    

يمثل تجنب الاصطدامات أكبر التحديات التي تواجـه العمليـات الفضـائية اليـوم. ومـا مـن         
مــن جانــب جميــع أصــحاب   حــل مشــكلة الحطــام الفضــائي يســتلزم إجــراءً مشــتركاً أنَّ شــك في 

ة الصادرة عن لجنـة التنسـيق المشـتركة بـين     المصلحة. وفي هذا الخصوص، تشكل المبادئ التوجيهي
الحـل الوحيــد لهـذه المســألة علــى   أنَّ نطــلاق. ويبــدو المعنيــة بالحطـام الفضــائي نقطـة الا  الوكـالات  

المدى الطويـل يكمـن في مواصـلة العمـل علـى معالجـة تزايـد قطـع الحطـام الفضـائي. وبـالنظر إلى            
فض، ينبغـي حصـر اسـتخدام مصـادر     شدة خطر حـدوث الاصـطدامات في المـدار الأرضـي المـنخ     

القدرة النووية علـى البعثـات الاستكشـافية مـا بـين الكواكـب. وينبغـي في هـذه الحـالات مراعـاة           
ــة اســتخدام الفضــاء الخــارجي في الأغــراض         ــان الصــادرة عــن لجن ــة بشــأن الأم ــادئ التوجيهي المب

ة للحماية الكوكبية مـن أجـل   السلمية والوكالة الدولية للطاقة الذرية، فضلا عن المبادئ التوجيهي
  كفالة التنفيذ الآمن والأخلاقي لتلك البعثات.

 الفضـاء  ه، التابع للمجلس الاستشـاري لجيـل  ويوصي فريق مشروع أمان الفضاء واستدامت  
  بما يلي:

نحو تنفيذ إطار الأمان الخاص بتطبيقـات مصـادر القـدرة النوويـة في      المضي قدماً  (أ)  
دة بمصـادر  الفضاء الخارجي من خلال تعيين هيئة دوليـة لـلاذن بـإطلاق المركبـات الفضـائية المـزوَّ      

  قدرة نووية؛
  تنفيذ المبادئ التوجيهية لتخفيف الحطام الفضائي؛  (ب)  
وتقديم تقارير منتظمـة عـن ذلـك التنفيـذ     رصد تنفيذ المبادئ التوجيهية المذكورة   (ج)  

  إلى لجنة استخدام الفضاء الخارجي في الأغراض السلمية؛
  تنقيح المبادئ التوجيهية مرة كل خمس سنوات لمواكبة التطورات التكنولوجية؛  (د)  
دراج الاسـتدامة  الفضـاء الخـارجي مشـاعات عالميـة، وإ    المدارات و الإقرار بكون  )(ه  

  فيما يتعلق بتحقيق أهداف التنمية المستدامة. وخصوصاً، لتنمية العالميةالفضائية في خطة ا
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    الفضائية  لبرنامج الأمم المتحدة للتطبيقاتمعلومات عن المجلس الاستشاري لجيل الفضاء الداعم     
يعمل المجلس على المستوى الدولي والوطني والمحلي من أجل الربط بين طلاب الجامعـات    

يـة  العاملين في قطاع الفضاء توخيا لحفز الفكـر الابتكـاري بشـأن المسـائل الدول    والمهنيين الشباب 
دراج آراء الجيل الجديد في السياسات الفضائية الدوليـة. وحيـث   الخاصة بالسياسات الفضائية ولإ

ــني باستكشــاف الفضــاء          ــث المع ــم المتحــدة الثال ــؤتمر الأم ــواتج م ــن ن ــاتج م ــس أُنشــئ كن إنَّ المجل
امه في الأغــراض الســلمية (مــؤتمر يونيســبيس الثالــث)، فــإنَّ عملــه مــع الأمــم    الخــارجي واســتخد

المتحدة، وخصوصاً لجنة استخدام الفضاء الخارجي في الأغراض السـلمية، يكتسـي أهميـة محوريـة     
بالنســبة لمهمــة المجلــس. ويســعى المجلــس لتقــديم مســاهمات منتظمــة في عمــل اللجنــة كمــا يعمــل     

يل آراء أعضاء المجلس والنتائج التي تثمرها مشاريعه. ويشارك المجلـس في  مندوبوه بمثابة قناة لتوص
أعمــال طائفــة مــن شــتى فــرق العمــل والأفرقــة العاملــة التابعــة للأمــم المتحــدة ذات الصــلة بقضــايا 

في برنـامج الأمـم المتحـدة للتطبيقـات الفضـائية. ومـا مـن منظمـة فضـائية           الفضاء، ويشارك أيضـاً 
على مركز مراقـب دائـم لـدى اللجنـة أو يضـاهي نشـاطها أو مشـاركتها        أخرى للشباب حاصلة 

مــا يضــطلع بــه المجلــس في إطــار أعمــال الأمــم المتحــدة، وتلــك هــي حقيقــة يفتخــر بهــا المجلــس.      
، فهو يتمتـع  ٢٠٠١وبالإضافة إلى صفة المراقب الدائم التي يتمتع بها المجلس لدى اللجنة منذ عام 

  .٢٠٠٣لس الاقتصادي والاجتماعي منذ عام بمركز استشاري لدى المج أيضاً
    

    الفضاء ه، التابع للمجلس الاستشاري لجيلمعلومات عن فريق مشروع أمان الفضاء واستدامت    
أُنشئ فريق مشروع أمان الفضاء واستدامته بغرض تشـجيع مشـاركة الطـلاب والمهنـيين       

الفضــاء واســتدامته. وقــد أنشــأ   الشــباب مشــاركة فعالــة في الأنشــطة والمناقشــات المتعلقــة بأمــان  
المجلس من خلال هذا المشروع منتـدى دوليـا معنيـا بالفضـاء لعـرض منظـورات الجيـل المقبـل مـن          
القياديين في مجال الفضاء فيما يخص أمان أنشـطة الفضـاء الخـارجي واسـتدامتها في الأمـد البعيـد.       

توعيـة بوضـع الفضـاء، وطقـس     ويدير الفريق عدة مشاريع خلال السنة، بالتركيز على مواضـيع ال 
  الفضاء والحطام الفضائي.

 




