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      الأعضاء الدول من الواردة الردود  -اًثاني  
    ألمانيا    

  بالإنكليزية] [الأصل:
  ]٢٠١٦ الثاني/نوفمبر تشرين ٢٤[

    عامة لمحة    
يُضطلع بأنشطة البحوث بشأن المسائل المتعلقة بالحطام الفضـائي في ألمانيـا في كـل الميـادين       

الحطــام الفضــائي، ذات الصــلة بالموضــوع، ومنــها نمذجــة بيئــة الحطــام الفضــائي، وعمليــات رصــد   
وتطوير التكنولوجيا مـن أجـل عمليـات الرصـد، والدراسـات عـن وطـأة آثـار الارتطامـات الفائقـة           
السرعة على المركبات الفضائية، وحماية النظم الفضائية من ارتطامات النيازك الصغرى وجسيمات 

في ميـدان بحـوث الحطـام     الحطام الفضائي. ويشارك الخبراء الألمان بنشـاط في المحافـل الدوليـة المعنيـة    
الفضائي والأمان في الفضاء، ومن ضـمنها لجنـة التنسـيق المشـتركة بـين الوكـالات والمعنيـة بالحطـام         

)، وكذلك في الأنشطة الدولية المعنيـة بالتوحيـد القياسـي في ميـدان التخفيـف مـن       IADCالفضائي (
في تطــوير التكنولوجيــا  أيضــاًيــة الحطــام الفضــائي. وتشــارك الأوســاط الصــناعية والأكاديميــة الألمان  

  لخدمة الاستخدام المستدام للفضاء الخارجي وحماية كوكب الأرض على المدى الطويل.
ا فيمــا يخــص المشـاريع الفضــائية الــتي ترعاهــا إدارة الشـؤون الفضــائية للمركــز الألمــاني   أمَّ ـ  

ــمتطلبــات التخفيــف مــن الحطــام الفضــائي تُ   )، فــإنDLRَّللفضــاء الجــوي ( مــن  لازمــاً جــزءاً دُّعَ
ــواتج الخاصــة بالمشــاريع الفضــائية الــتي يضــطلع بهــا المركــز       متطلبــات ضــمان جــودة وســلامة الن
الألماني. وتكفـل تلـك المتطلبـات تنفيـذ تـدابير التخفيـف المعتـرف بهـا دوليـا، بمـا في ذلـك التـدابير             

التنسـيق المشـتركة بـين     المحددة في المبادئ التوجيهية لتخفيف الحطـام الفضـائي الصـادرة عـن لجنـة     
الوكالات والمعنية بالحطام الفضائي والمبـادئ التوجيهيـة لتخفيـف الحطـام الفضـائي الصـادرة عـن        
لجنة استخدام الفضاء الخارجي في الأغـراض السـلمية. ومـن الأهـداف العامـة المنشـودة الحـد مـن         

ية الراهنـة والمسـتقبلية   تكوين حطام فضائي جديد، ومن ثم الحد من المخاطر على البعثات الفضـائ 
ومن المخاطر على حياة البشر. وتشمل التـدابير المزمـع اعتمادهـا لبلـوغ تلـك الأهـداف المنشـودة        
الاضــطلاع بتقيــيم رسمــي لتــدابير التخفيــف مــن الحطــام الفضــائي، واتخــاذ تــدابير محــددة خاصــة     

ت الفضـائية وحـالات   بتصميم الأجهزة الفضائية لمنع إطلاق جسيمات الحطام ذات الصلة بالبعثـا 
التشظي وحـالات الأعطـال الوظيفيـة والاصـطدامات في المـدار، واتخـاذ التـدابير الخاصـة بتخميـل          

  الأجسام الفضائية والتخلص منها في نهاية عمرها الوظيفي وتدابير السلامة لدى عودتها.
رة علـى  ومن أجل تطوير القدرات الوطنية علـى المراقبـة الفضـائية، يجـب أن تتـوافر المقـد        

توليد بيانات الاستشـعار واسـتخدامها، مـن أجـل وضـع فهـرس خـاص بالأجسـام الفضـائية مـثلاً           
تنفيذ عملية تحديد المدار. ويمثـل هـذا النـوع مـن الفهـارس المرتكـز الرئيسـي لعمليـات التوعيـة           أو
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بــأحوال الفضــاء. ويتطلــب اكتســاب هــذه القــدرة الشــاملة وجــود برنــامج عمــل منســق يغطــي     
تلفة كثيرة. ويُشغَّل برنامج من هذا القبيـل في إدارة الفضـاء في المركـز الألمـاني لشـؤون      جوانب مخ

الفضــاء الجــوي، وقــد بــدئ فيــه مــن خــلال تطــوير الــرادار التجــريبي الألمــاني للمراقبــة والتتبــع في    
. ويعــد الــرادار، الــذي يطــوره معهــد  ٢٠١٥) والتعاقــد علــى صــنعه في عــام  GESTRAالفضــاء (
ا لتحديـد المعلومـات   تجريبي ـ لبحوث فيزياء الترددات العاليـة والتقنيـات الراداريـة، نظامـاً    فراونهوفر 

. كمـا تـدرس   ٢٠١٧ع بدء اختباره في نهايـة عـام   المدارية في المدار الأرضي المنخفض، ومن المتوقَّ
  في المعهد نفسه مفاهيم جديدة للمراقبة الفضائية باستخدام الرادار.

) بجامعــة براونشــفايغ التقنيــة محاكــاة قياســات  IRSنظمــة الفضــائية (ويجــري في معهــد الأ  
ــة مطــوَّ   ــها مضــاهاة   رة حــديثاًالاستشــعار باســتخدام أداة برامجي . وتنفــذ الوظــائف الرئيســية، ومن

إلى البيانـات الناتجـة عـن     الأجسام وتعيين المدار وإنشاء قاعدة بيانـات خاصـة بالأجسـام، اسـتناداً    
النظر في طرائق تكميلية لتعيين المدار والانتشار في الفضاء، وذلـك لضـمان    أيضاًالمحاكاة. ويجري 

توافر طرائق سريعة ودقيقة ضمن سلسـلة عمليـات نظـام محاكـاة لمراقبـة الفضـاء. وسـيتم تركيـب         
  مقراب بصري لمراقبة الحطام الفضائي ودعم أنشطة البحوث.

بيئـة الحطـام الفضـائي باسـتخدام     نفسه تحليلات للتطور الطويـل الأمـد ل   وتجري في المعهد  
بيانــات الانتشــار الطويــل الأمــد الخاصــة بتلــك البيئــة. وتعتــبر تلــك التحلــيلات أداة مهمــة لتقيــيم  
فعاليــة تــدابير تخفيــف الحطــام الفضــائي، وهــي تســتخدم في الدراســات الــتي تعــدها لجنــة التنســيق  

ــة بالحطــام الفضــائي. وتأخــذ الد     ــتغيرات  المشــتركة بــين الوكــالات والمعني ــار ال راســات في الاعتب
الملحوظة في الآونة الأخيرة في معـدل الإطـلاق وأنـواع البعثـات، أي العـدد المتزايـد مـن السـواتل         

  الصغيرة والتشكيلات الكبرى المحتملة في المدار الأرضي المنخفض.
ل جهــود مــن أجــل تطــوير شــبكة محطــات للرصــد البصــري لــدى المركــز الألمــاني      بــذَوتُ  

ضاء الجوي، بتعاون وثيق مع المعهد الفلكي التابع لجامعـة بـرن بسويسـرا. والمـراد مـن      لشؤون الف
تلك الشبكة رصد المناطق الثابتة بالنسبة إلى الأرض والمدارات ذات الصلة دعما للبحـوث حـول   
تجنــب التصــادم وغــيره مــن المواضــيع العلميــة. وستشــغل المقاريــب عــن بعــد، وستشــمل البيانــات  

 ٥٠ودة في المـــدار الثابـــت بالنســـبة إلى الأرض الـــتي يزيـــد حجمهـــا علـــى نحـــو  الأجســـام الموجـــ
. ٢٠١٧. وستركب المحطة الأولى في مرصد سذرلاند في جنوب أفريقيـا في آذار/مـارس   سنتيمتراً

درجـة، وقيسـت    ١٨وقد اكتشفت في حملات اختبارية ناجحة أجسام يقل مقدار سطوعها عن 
متـر   ٢٠٠تحديد المدارات المستمدة من المرصد لتبلـغ أقـل مـن     أبعاد مواقعها. وزادت دقة بيانات

  زت السواتل المجمعة على نحو يخلو من الغموض.في كل من الأبعاد الثلاثة، ومُيِّ
  ا تطوير نظام برامجيات للمراقبة الفضـائية ضـمن مشـروع مشـترك بـين مرفـق       ويجري حالي

فضاء وتدريب الرواد، وكلاهما تـابع للمركـز   تكنولوجيات المحاكاة والبرامجيات ومرفق عمليات ال
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الألماني لشؤون الفضـاء الجـوي. ويعـد الفهـرس الرئيسـي للمعلومـات الترابطيـة عـن الحطـام، وهـو           
عبارة عن قاعدة بيانات مدارية للأجسام في المدار الأرضـي، أحـد محـاور المشـروع. وموضـوعات      

ــائج مخ    ــد   البحــث الرئيســية هــي مضــاهاة الأجســام باســتخدام نت تلــف أجهــزة الاستشــعار، وتحدي
المدارات، والانتشـار المـداري، بمـا في ذلـك متجـه الحالـة وعـدم يقينيـة الحالـة. وستسـتخدم قاعـدة            
البيانــات المداريــة في المقــام الأول للتنبــؤ بحــالات الاقتــراب الشــديد لأغــراض تفــادي الاصــطدام،    

اضـيع البحـوث المقارنـة بـين     ولكن يمكن توسيع نطاقهـا لتشـمل اسـتخدامات أخـرى. وتشـمل مو     
دقة مختلف النواشر المدارية. وستتيح شبكة مقاريب الرصد البصري، الـتي يتشـارك المركـز الألمـاني     

  لشؤون الفضاء الجوي والمعهد الفلكي في تطويرها، أول بيانات رصد يعالجها النظام.
لها معهـد  وهناك محطة للرصد البصري للحطام الفضائي لأغراض البحث والتطـوير يشـغ    

دة بمقـراب مـن طـراز    الفيزياء التقنية التابع للمركـز الألمـاني لشـؤون الفضـاء الجـوي. والمحطـة مـزوَّ       
تصـوير متراصـة (هـاي إنـد)      ة نظـم آلات وبعـدَّ بوصة  ١٧) قياسه Dall-Kirkhamكيرخام (-دال

ــة الأداء والســرعة. و  ــد دخــل  فائق ــق     نظــام المحط ــق ــرة تحلي ــاس المســافات خــلال فت ــزري لقي ة اللي
، وقد نجـح في قيـاس المسـافة إلى الأجسـام في المـدار الأرضـي المـنخفض.        مرحلة التشغيلالأجسام 

خدم في توليفة تجمع بـين طريقـة عملـه وطريقـة التتبـع      وسوف يتيح ذلك النظام المجال، إذا ما استُ
لأبعــاد لمســارات الأجســام المداريــة، أثنــاء المــرور  البصــري الســلبي لمســار الأجســام، لتتبــع ثلاثــي ا 

بالمحطــة، بدقــة قيــاس تصــل حــتى إلى بضــعة أمتــار. وإضــافة إلى ذلــك، عرضــت بنجــاح إجــراءات 
التحديق والمطـاردة البصـرية، ممـا يتـيح تتبـع الأجسـام غـير المفهرسـة. ويجـري حاليـا تطـوير محطـة             

  باستخدام الليزر. بصرية متنقلة لتتبع الحطام الفضائي-أرضية ليزرية
وتتعرض مواد الأجزاء الخارجية من المركبات الفضائية لبيئة الفضاء القاسـية، ممـا يسـبب      

تدهورها. وتتمثـل التهديـدات الرئيسـية في إشـعاعات الجسـيمات المشـحونة، والإشـعاعات فـوق         
 البنفســجية، والأوكســجين الــذري في المــدار الأرضــي المــنخفض، ودرجــات الحــرارة القصــوى،    
والتعرض للدورة الحرارية، وارتطامات النيازك الصغرى والحطام. ويعتمد الأثر النسـبي لكـل مـن    
التهديدات علـى نـوع البعثـة المطلـوب تنفيـذها، ومـدة البعثـة، والـدورات الشمسـية، والأحـداث           
الشمسية، والمدار الذي ستوضع فيه المركبة الفضائية. ومصـادر الجسـيمات الـتي تسـبب التـدهور      

ــات، وشــرائح العــزل متعــددة الطبقــات       هــي  ــا مــن المركب ــه الأجــزاء العلي ــدهن ب ــذي ت الطــلاء ال
المســتخدمة في الغالبيــة العظمــى مــن المركبــات الفضــائية للحفــاظ علــى درجــة حــرارة التشــغيل.    
 وتجــري محاكــاة عمليــة التــدهور والإطــلاق والتوليــد المتأصــلين للجســيمات الأصــغر مــن  مليمتــر  

  امترات نمذجة تجريبية.على أساس بار واحد
ومــن مجــالات البحــث الأخــرى في المعاهــد الموجــودة في ألمانيــا الإزالــة النشــيطة للحطــام     

الفضــائي. وتشــمل أنشــطة البحــث التكنولوجيــات، بمــا في ذلــك أجهــزة الاستشــعار وآليــات         
  الالتقاط والتوجيه والملاحة والتحكم.  
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ت الفائقـة السـرعة بالمركبـات الفضـائية     أساليب رقميـة جديـدة لمحاكـاة الارتطامـا     وهناك  
في معهــد فراونهــوفر يجــري التحقُّــق منــها لمــواد وتشــظيها ل ســقوطمــن  ومــا يترتــب علــى ذلــك 

ــة، أو معهــد إرنســت مــاخ. وتُ    ــديناميات الســرعة العالي ــارَل ــى المســابير   ق ــار الارتطامــات عل ن آث
ذة باسـتخدام مرافـق دراسـة وطـأة     نفَّ ـالصغيرة للمواد المحاكاة بالنتائج المستمدة من الاختبـارات الم 

  آثار الارتطامات الفائقة السرعة لدى المعهد.
ا في دراســـات وكالـــة الفضـــاء وتشـــارك عـــدة شـــركات ومنظمـــات بحثيـــة ألمانيـــة حاليـــ  

الأوروبية التي تتناول موضوع عودة الحطام الفضـائي إلى الغـلاف الجـوي. وهنـاك مشـروع اسمـه       
) يستهدف زيـادة المعرفـة بمـا يجـرى للمـواد      CHARDEMة للزوال" ("تحديد خصائص المواد القابل

مـن أوجـه عـدم التـيقن المقترنـة       وبعمليات الزوال خلال عملية العـودة إلى الغـلاف الجـوي للحـدِّ    
بــأدوات المحاكــاة المســتخدمة حاليــا لتقيــيم مخــاطر العــودة إلى الغــلاف الجــوي. وتســتخدم أنفــاق   

تـوى الحـراري الموجـودة لـدى المركـز الألمـاني للفضـاء الجـوي في         الرياح ذات التـدفق العـالي للمح  
نشـاط "التقيـيم السـريع لأثـر التصـميم في      أمَّـا  مدينة كولونيا لهـذا الغـرض علـى وجـه الخصـوص.      

ــل تكــوُّ  RADIDن الحطــام" (تكــوُّ ــدة لتحلي ــدى عــودة  ) فيســتهدف تطــوير أداة جدي ن الحطــام ل
امن في مرافـق هندسـية مختلفـة    نية استخدامها بشـكل متـز  الأجسام إلى الغلاف الجوي، تمتاز بإمكا

كون لهـا ميـزات التصـميم الأمثـل التلقـائي. وتركـز دراسـات "التصـميم مـن أجـل الـزوال"            توأن 
)D4Dِّق أعلـى مسـتوى   نات المركبات الفضائية بحيث تحقِّ) على إيجاد حلول هندسية مبتكرة لمكو

  من المخاطر على الأرض. ي إلى الحدِّلجوي، مما يؤدِّممكن من الزوال أثناء العودة إلى الغلاف ا
طويــل الأمــد  ) ناشــراιOTAً"تحليــل التقلــب في المــدار" ( الجديــدة المســمَّاة داةالأ وســتوفِّر  

ركة، مما يدعم بعثات الإزالـة النشـيطة للحطـام في المسـتقبل بتنبـؤات      الححرية من  بست درجات
  .موثوقة لمعدلات تقلب الأجسام المستهدفة

 


