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  مقدمة   -أولا  
 كــانون ١١ المــؤرخ ٥٧/١١٦ مــن قــرارها  ٣٢ارتــأت الجمعــية العامــة، في الفقــرة     -١

أنـه مـن الأمـور الأساسـية أن تولي الدول الأعضاء مزيدا من الاهتمام               ،  ٢٠٠٢ديسـمبر   /الأول
توجــد عــلى متــنها مصــادر قــدرة لمشــكلة اصــطدام الأجســام الفضــائية، بمــا في ذلــك تلــك الــتي 

ــة، بالحطــام الفضــائي، و   ــك نووي ــن اللجوانــب الأخــرى  كذل  إلى تلحطــام الفضــائي، ودع ــ م
نة لرصــد الحطــام ذه المســألة، لاســتحداث تكنولوجــيا محسّــمواصــلة الــبحوث الوطنــية بشــأن هــ
 أيضـا أنه ينبغي تزويد اللجنة       ارتـأت الحطـام الفضـائي،     عـن   الفضـائي، ولجمـع ونشـر البـيانات         

 بأن التعاون الدولي    تقرّأالفرعـية العلمـية والتقنـية بمـا يمكن توفيره من معلومات بهذا الشأن، و              
لتخفيف إلى  بغية ا ناسـبة والميسـورة مـن حيـث الـتكلفة           ع في الاسـتراتيجيات الم    ضـروري للتوس ـّ  

 .أقصى حد من تأثير الحطام الفضائي في البعثات الفضائية في المستقبل

ودعــت لجــنة اســتخدام الفضــاء الخــارجي في الأغــراض الســلمية، في دورتهــا التاســعة      -٢
ــية بش ــ      ــبحوث الوطن ــر عــن ال ــدول الأعضــاء إلى مواصــلة تقــديم تقاري ــثلاثين، ال أن الحطــام وال

الفضــائي وأمــان الأجســام الفضــائية الــتي تحمــل عــلى متــنها مصــادر قــدرة نوويــة، والمشــاكل     
وفي مذكرة  ). A/AC.105/786 من الوثيقة    ١١٣الفقرة  (المـتعلقة باصـطدامها بالحطام الفضائي       

، دعا الأمين العام الحكومات إلى تقديم أي معلومات         ٢٠٠٢أغسطس  / آب ٨شـفوية مؤرخـة    
، لكـي يتسـنى عرضها      ٢٠٠٢أكـتوبر   / تشـرين الأول   ١٥ المسـألة في موعـد أقصـاه         بشـأن هـذه   

المذكرة بناء هذه وقد أعدت الأمانة . عـلى اللجـنة الفرعـية العلمـية والتقنـية في دورتها الأربعين         
 .  الدول الأعضاءلواردة منعلى المعلومات ا

  
  الردود الواردة من الدول الأعضاء           -ثانيا  

 فنلندا
 

 ] بالإنكليزية:الأصل[
 

 :، هيالحطام الفضائي جارية بشأن  أنشطة وتطبيقات بحثيةةفنلندا عدلدى  

 DEBIE وحــــدات مــــن طــــراز ٢٠٠١أكــــتوبر /طلقــــت في تشــــرين الأولأُ )أ( 
 ؛PROBAعلى متن ساتل الخاصة به لمعالجة البيانات وستشعار الحطام الفضائي لا

ــية ئيةالفضــاطــة عــلى مــتن المح فــيما بعــد DEBIEق حلّتســ )ب(  ــتقوم الدول  بــدور ل
 عملياتي أوضح؛
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 ة المنخفضــة الأرضــيات في المــدار المتوضّــعلحطام الفضــائيلــ مســح أُجــري )ج( 
: المُثبَــتةقــدرة ال ()آيســكات(باســتخدام رادارات المــرفق الأوروبي لدراســة التشــتت اللامــترابط 

 ؛، الموجودة في لابلاند) سم١  عنها التي لا يقل مقاسجسامالأ كشف

  دراسة ، مـع مرصد سودانكيلي الجيوفيزيائي     ، بالاشـتراك  أجـرت جامعـة أولـو      )د( 
المركـز الأوروبي للعملـيات    مـبرم مـع   عـلى عقـد   الحجـم، بـناء   قـياس الحطـام الفضـائي الصـغير    ل

 ؛للوكالة الإيسا التابع )إيسوك (الفضائية

ــ  المتوضّــعأجــرت جامعــة توركــو مســحاً لــلحطام الفضــائي   )ه(  ــلادار في الم  تثاب
 .كناريال في جزر الإيسا الموجوداستخدام مقراب ب ،لأرضلبالنسبة 

  
 جمهورية إيران الإسلامية

 
 ]بالإنكليزية: الأصل[

 
بيئة الأرض، أصبح   سلامة   على    من تأثير  لأنشـطة البشـرية في الفضاء الجوي      ل لمـا نظـراً    

الفضــائية المداريــة  بات المركــخطــيرة تهــدد ســلامةالحطـام الفضــائي في العقــود الأخــيرة مشــكلة  
. يمشون في الفضاء في مدارات أرضية منخفضة      الذين  الملاّحين الفضائيين   ات الفضائية و  والمنص ـّ

قـوم الفـريق المعـني بالحطـام المـداري، الـتابع لمعهـد أبحـاث الفضـاء الجـوي، بصـفته جـزءا من                وي
متنوعة مال تتعلق بمجموعة المجموعـة المعنـية بالمعـايير والـبحوث القانونـية الخاصـة بالفضـاء، بأع         

ومن . عه والقوانين المتعلقة به   خصائصه وتتبّ تحديد  تصنيف الحطام المداري و   مثل   ،مـن المواضيع  
ودالاّت  المحاكــاة الرياضــية الــتي يمكــن أن تجــري المجموعــة دراســات بشــأنها مســتقبلا  المواضــيع 
  . الاصطدام وتحليل المخاطراحتمالات

  
 أوكرانيا

 
 ]سيةبالرو: الأصل[

 
تشـارك وكالـة الفضـاء الوطنـية الأوكرانية سائر الوكالات في قلقها إزاء خطر الحطام                 -١

الفضـائي الـناجم عـن النشـاط البشـري، وتـرى أن مشـكلة إزالـة الحطـام الفضـائي مـن الفضاء                        
وإدراكا منها لما تتسم به هذه المشكلة من        . القريـب مـن الأرض هـي مشـكلة في غايـة الإلحاح            

، تشارك الوكالة مشاركة نشطة في التدابير التي تتخذها لجنة التنسيق المشتركة بين             طـابع عالمي  
 ).اليادك(الوكالات والمعنية بالحطام الفضائي 
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وامتـثالا لتوصـيات الـدورة الثامنة عشرة لليادك، تجري أوكرانيا مجموعة دراسات عن               -٢
ــتائجها في المؤتمــر الأور    وبي الثالــث بشــأن بالحطــام  مســائل الحطــام الفضــائي، وقــد عرضــت ن

 .٢٠٠١مارس /الفضائي وفي الدورة العادية لليادك، التي عقدت في آذار

ويُعـتزم اتخـاذ تدابـير لمـنع تكـوُّن الحطـام في الفضاء القريب من الأرض بفعل مركبات                    -٣
 الإطـلاق الـتي تستخدم حاليا أو يجري تحديثها أو تصميمهـا في أوكرانيـا، ولا سيمـا المركبـات              

Zenit-2و Zenit-3SLو Dnieper-1و Dnieper-Mو  Tsyklon-3و  Tsyklon-4M.  
  

 رلندا الشماليةايالمملكة المتحدة لبريطانيا العظمى و
 

 ]بالإنكليزية: الأصل[
 

  مقدمة  -أولاً 
) BNSC(  لشؤون الفضاء  ركـز الوطني البريطاني   الملـتزام   ا  موجـز لاسـتمرار    يـرد عـرض    -١

دة ـة المتح ـلمملكلة  ـة الفضائي ــالاستراتيجيبه المتعلــق   ي في تقرير  ـام الفضائ  ــة الحط ـبمعالجـة مسـأل   
 على  أيضاًمـل  التنسـيق مـع سـائر الهيـئات الـتي تع       هـو  رئيسـي ثمـة هـدف     و. )٢٠٠٢-١٩٩٩(

الأنشطة بتنسيق   المركز   قوموفي هذا الصدد، ي   . الحطـام الفضـائي   ناجم عـن    لخطر ال ـ التصـدي ل ـ  
 من خلال فريق المملكة المتحدة      دة لبريطانيا العظمى وايرلندا الشمالية     في المملكـة المتح    الوطنـية 

يســا والــدول الإ مــع أنشــطة تناســق تلــك الأنشــطة ويضــمن ،الحطــام الفضــائيالمعــني بلتنســيق ل
 الــتابع شــؤون الحطــام الفضــائي شــبكة المراكــز المعنــية بتنســيق فــريقمــن خــلال الأعضــاء فــيها 

لى التوصـل إلى اتفـاق دولي بشـأن طائفـة من القضايا المتعلقة              ويسـعى المركـز جـاهداً إ      . للإيسـا 
المعنية بالحطام وبالحطـام الفضـائي مـن خـلال عضويته في لجنة التنسيق المشتركة بين الوكالات          

 لجنة استخدام   إطـار   في المـتعلق بذلـك    أيضـا بـرنامج العمـل         المركـز  ويدعـم . )الـيادك  (الفضـائي 
 .يةالفضاء الخارجي في الأغراض السلم

ــ -٢ ــية محفــلا لتنســيق جمــيع   ثلوتم ــبحوث  نشــطة الأ الاجــتماعات الوطن ــتعلقة ب الحطــام الم
 فــرص وتعــزّز تــبادل المعلومــات والأفكــار  مــنلباحــثين، وتمكّــن االمملكــة المــتحدة في الفضــائي
 الحطام الفضائي المعني ب لتنسيق  لفريق المملكة المتحدة    عقـد   وقـد   .  حيـثما يتسـنى ذلـك      ،الـتعاون 

 – ٢٠٠٢ســبتمبر / وأيلــول٢٠٠١نوفمــبر / في تشــرين الــثاني- أثــناء الســنة الماضــية اجــتماعين
علـــى الســـواء ة ــالأكاديمــيوة يــ الصــناعمــن المؤسســات  البحثــيـةةــفــرقالأ معظــم شــارك فــيهمـا

، وفـريـق المسـح الجيولوجـي  .Astrium Ltd، وشملــت تلــك الأفـرقــة شـركـة     دةـالمـتح  ة ــالمملكب
 شركة و،ووزارة الدفاع، Century Dynamicsشـركة  و، )Geomagnetism Group (الـبريطانـي 
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Observatory Sciences،ــتوح ــة المفـ ــة و، (Open University) ةــ والجامعـ  وردــأوكســـفجامعـ
كلـــية لـــندن  و،.Surrey Satellite Technology Ltd  و.QinetiQ Ltd شـــركتي وبـــروكس،

 .بتون كرانفيلد وساوثهامالجامعية، وجامعتي

تنسيق شؤون الحطام الفضائي في الوقت الحاضر    المـتعلقة ب  يسـا    الإ وتـتولى إدارة أنشـطة     -٣
ــية ،شــبكة مــن المراكــز المعنــية بالحطــام الفضــائي   ركــز الم و)ASI ( تضــم وكالــة الفضــاء الإيطال

ــبريطاني   للدراســات الفضــائية   الفرنســي والمركــز الوطــني )BNSC( لشــؤون الفضــاء  الوطــني ال
يسا الإ جميع أعضاء ة أمامالمشـاركة مفتوح ، و)DLR(  الفضـاء الجـوي  لألمـاني لشـؤون  والمركـز ا 
 . في مجال الحطام الفضائيالنشطين

ز الجهود وتركّ. جميع جوانب مشكلة الحطامبشأن  للتعاون تمـثل الـيادك محفـلا دولـيا       و -٤
  الحطام  عـلى التوصـل إلى اتفاق بشأن ممارسات تخفيف          خصوصـا  الفـريق إطـار   المـبذولة ضـمن     

وقد شاركت المملكة المتحدة خلال     .  الحطام  تحلـيل تقني سليم لمشكلة     اسـتنادا إلى  الموصـى بهـا     
في  الفضاء   شؤون ل بريطاني ال المركز الـذي استضافه     عشـرين  ال الـيادك السـنة الماضـية في اجـتماع        

 للــيادكالعشــرون  الحــادي وأمــا الاجــتماع. ٢٠٠٢أبــريل /نيســان في )Surrey(جامعــة سُــري 
في بانغــالور، الهــند، أثــناء شــهر ) إيســرو(ؤسســة الهــندية لــبحوث الفضــاء المستضــيفه وف تســف

 .٢٠٠٣مارس /آذار

 المركز الوطني    يستعين بها  ة في ميدان بحوث الحطام    فائقلمملكة المتحدة قدرات    لـدى ا  و -٥
 تقام، ة الماضيسنةوأثناء ال. تقنـية نـزيهة   للحصـول عـلى دعـم تقـني ومشـورة           صـورة منـتظمة   ب

 . المملكة المتحدة بأنشطة البحث والتطوير المبينة أدناه فيمؤسسات
  

  ات الحطام وقياسهاتجمّعرصد  -ثانياً 
   الحطام    حملة رصد      -ألف   

ــة .Observatory Sciences Ltdشــاركت وزارة الدفــاع، بدعــم مــن شــركة    -٦ ، في حمل
شاركة على إجراء   ، واشـتملت هـذه الم     ٢٠٠٢-٢٠٠١الـيادك للبحـث عـن الحطـام في الفـترة            

مسـح ودراسـة لجـدوى إجراء عمليات متزامنة للبحث عن الحطام باستخدام مقاريب متباعدة               
ــيا ــت بالنســبة        . جغراف ــدار الثاب ــدارات الفضــاء الســحيق والم ــلى م ــز المســح والدراســة ع وركّ

وقُدّمت ). PIMS(لـلأرض، واسـتخدما شـبكة مقاريـب الاستشـعار المـتري التصـويري السلبي                
.  أثناء الحملة إلى منسّق حملة اليادك      PIMSمـدارات الأجسـام الـتي اكتشـفتها مقاريـب           بـيانات   

في عملــيات رصــد مــن مقاريــب    ) parallax(وبيّنــت الدراســة أن اســتعمال اخــتلاف المــنظر     



 

 6 
 

 A/AC.105/789 

متـباعدة جغرافـيا يحسّـن إلى حـد كـبير درجـة دقـة المـدارات الـتي تـتأتى مـن مشاهدات الحطام                      
، كمـا يمثل إسهاما إيجابيا في إعداد فهرس أكثر       ) عـادة بأعمـال المسـح      المقـترنة (القصـيرة الأمـد     

ــت بالنســبة         ــدار الثاب ــدارات الفضــاء الســحيق والم ــام الموجــودة في م تفصــيلا لجســيمات الحط
 .للأرض

  
  DEBIEالمكشاف الفضائي الموقعي            -باء   

ه ، والـذي اشتركت في تطوير ٢٠٠١ في أواخـر عـام     DEBIEأتـاح إطـلاق المكشـاف        -٧
، فرصـــة لتقيـــيم بيـــئة الجســـيمات )Finavitec(الجامعـــة المفـــتوحة والإيســـا وشـــركة فينافيتـــيك 

ــنوع عــلى مــتن الســاتـل     . الصــغرية في المــدار القطــبي  وقـــد بــدأ تشــغيـل مكشــافين مــن هــذا ال
PROBA،             وجرى من خلال وحدة علوم     .  وشـرعت الجامعـة في تحلـيل البـيانات المتأتـية مـنهما

 إسناد أعمال أخرى إلى شركة إيتا       )Unispace-Kent(الفلكـية بجامعـة كنـت       الفضـاء والفـيزياء     
وسيجري تحديد خصائص استجابة    .  بألمانـيا، ضـمن إطـار عقـد مع الإيسا          )eta_max(مـاكس   

المكشـاف مـن أجـل الـربط بشـكل أفضـل بين البيانات وبارامترات الجسيمات ومن ثم تحديث                   
 .نماذج بيئة الفضاء

  
  اصة بالارتطامات الفائقة السرعة                  المرافق الخ    -جيم   

ثمـة مدفـع جديـد ثـنائي المرحلة يعمل بالغاز الخفيف دخل طور التجميع بعد إتمام بناء                   -٨
ويقوم المرفق بتسريع مقذوفات    . مختـبر الارتطامـات الفائقـة السرعة الجديد في الجامعة المفتوحة          

سـتخدم لتقيـيم سرعة استجابة      ميليمـترية المقـاس إلى سـرعات نمطـية لـلحطام الفضـائي، وهـو ي               
ويسـتطيع إطلاق المقذوفات أفقيا وعموديا، مما يلائم        . المكشـاف والضـرر الـناجم عـن الحطـام         
ويكمِّـل المـرفق  المـرافق الخاصـة بالجسـيمات الصغرية      . الأهـداف مـن الأغلفـة الحتاتـية والموائـع       

الـذي  " Van de Graaf"الكائـنة في نفـس المختـبر الـذي يوجـد فـيه الآن مولّـد فـان دي غـراف          
وقـد سبق إجراء    . كـان في السـابق في جامعـة كينـت والـذي يجـري تجديـده وإعـداده للتشـغيل                   

محاكـاة لارتطـام النـيازك بمكاشـيف جسـيمات الحطـام الصـغرية، مـثل جهاز كاسيني، بواسطة                    
مولّـد ثـان من طراز فان دي غراف، وسوف يُستخدم المرفق، بعد إعداده للتشغيل، في محاكاة             
الإشـارات الشـاذة الـتي يكشفها في المدار الثابت بالنسبة للأرض مكشاف الارتطامات في هذا          

وهــذه الكشــوف يمكــن أن تــدل . EXPRESS IIالمحمــول عــلى مــتن الســاتل " GORID"المــدار 
 .على وجود بيئة جسيمات عالية الشحنة وتيارات غبارية ذات صلة بإطلاق المركبات
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  زك والحطام     التمييز بين النيا         -دال  
في خـلال السـنة الماضـية، جـرى فحص عدة سطوح مسترجعة تعرضت لبيئة مدارات                 -٩

ــار الارتطــام الفــائق       ــروكس، لدراســة آث ــتعاون مــع جامعــة أكســفورد ب أرضــية منخفضــة، بال
وقد شمل هذا العمل بصفة خاصة      . السـرعة وللمضـي في تحديـد خصـائص الجسيمات الصغرية          

ــد تعــرّض     أول دراســة مفصــلة لغطــاء مر  ــيمرات، كــان ق ــياف الزجاجــية والبول كّــب مــن الأل
وإضــافة إلى ذلــك، شــاركت المؤسســتان في أعمــال البحــث ". مــير"للارتطــام عــلى مــتن محطــة 

والــتطوير الخاصــة بجهــاز الــتقاط ســلبي قــابل للاســتعمال المــتكرر وزهــيد الــتكلفة، وفي تحلــيل     
ادث الارتطام المحتملة على مرصد    لسـطوح عُرِّضـت للارتطـام المختـبري عـلى نحـو يحـاكي حـو               

XMM-Newton  ــعة ــل بأشــ ــذي يعمــ ــوم   . X الــ ــبراطوري للعلــ ــد الإمــ ــع المعهــ ــتعاون مــ وبالــ
، ركّـزت  )Imperial College of Science, Technology and Medicine(والتكنولوجـيا والطـب   

يــيز الدراســات الــتي أُجريــت مؤخــرا عــلى اســتخدام تقنــيات تحليلــية جديــدة للمســاعدة عــلى تم
. وتفسـير شـظايا المقذوفـات المتبقـية الناشـئة عـن الاصـطدامات الفائقـة السرعة على نحو أفضل           

وطـوال السـنة، كانت هناك مشاركة نشطة في الاجتماعات الوطنية والدولية على حد السواء               
 .من أجل تعميم المعارف المكتسبة على الأوساط المعنية بالحطام على نطاق العالم

  
  ة بيئة الحطامنمذج -ثالثا 

لا تـزال نمذجـة بيـئة الحطـام، وتطورهـا عـلى المـدى الطويـل، ومـا يمكـن أن تحمله من                         -١٠
مخاطـر عـلى المـنظومات الفضـائية المحـتملة مسـتقبلا، مـن أهـم الأنشـطة الـتي يقـوم بها الباحثون                        

لمنــتظم وثمـة مجـال بحــثي محـوري آخـر هــو أثـر الإدخـال ا      . المعنـيون بالحطـام في المملكـة المــتحدة   
 .لموجودات جديدة في الفضاء القريب من الأرض وما لذلك من عواقب في بيئة الحطام

  
  تقديم الدعم إلى الفريق العامل التابع لليادك والمعني ببيئة الحطام وقاعدة البيانات الخاصة بها                                             -ألف   

يادك  توفـير مشـاركة وطنـية نشـطة في الفـريق العامل التابع لل              QinetiQتواصـل شـركة      -١١
وشملت ). BNSC(والمعـني ببيـئة الحطـام وقـاعدة البـيانات الخاصـة بهـا، نـيابة عن المركز الوطني                 

هـذه المشاركة تولي رئاسة الفريق العامل المعني باجتماع اليادك العشرين، وتقديم مساهمة هامة              
لمدارات في الدراسـات الدولـية التعاونـية بشـأن الـتخلص مـن المنظومات الفضائية الموجودة في ا                

. الأرضــية المنخفضــة بعــد انــتهاء مهمــتها، وبشــأن مســائل الحطــام المــتعلقة بالســواتل الصــغيرة   
ونتـيجة لهـذه الدراسـات، جـرى التوصـل إلى توافـق عـام في الآراء بشأن المدة الموصى بها لبقاء              
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م الأجســام في المــدارات الأرضــية المنخفضــة بعــد انــتهاء مهمــتها، وبشــأن الأثــر البيــئي لارتطــا   
 .أسراب السواتل الصغيرة على المدى الطويل

  
   التابع للإيسا       MASTERتحسين نموذج           -باء   

 الــذي أعدتـه الإيســا والخـاص بــتطور بيـئة الحطــام عـلى المــدى     DELTAشـهد نمـوذج     -١٢
 كجـزء من مشروع الإيسا الخاص بتطوير    QinetiQالطويـل تحسـينات إضـافية أدخلـتها شـركة           

 بتنـبؤات تتعلق    MASTER لـتزويد نمـوذج      DELTAسـتخدم نمـوذج     وقـد ا  . MASTERنمـوذج     
بــأعداد جســيمات الحطــام في المســتقبل لوضــع عــدة ســيناريوهات مخــتلفة للتحلــيقات الفضــائية 

 قــدرة MASTERواســتخدام هــذه التنــبؤات الخاصــة بجســيمات الحطــام أعطــى نمــوذج  . المقــبلة
بالحطــام فــيما يخــص أي بعــثة فضــائية جديــدة عــلى تقيــيم الــتطور المســتقبلي لمخاطــر الارتطــام  

وأثناء تنفيذ المشروع، أنجز    . محـددة مـن جانب المستعمِل على مدى السنوات الخمسين القادمة          
.  التابع للإيسا  DELTA عـددا مـن التحسـينات المحوريـة في موثوقية ودقة نموذج              QinetiQفـريق   

ــرباعي الأبعــاد والعــالي الإســت     ــنموذج ال ــئة الدفــق الحطــامي  وكــان أهمهــا هــو توســيع ال بانة لبي
المســتقبلي في المــدارات الأرضــية المنخفضــة ليشــمل مــنطقتي المــدار الأرضــي المتوســط والمــدار     

ــلى  ــاع الأعـ ــتزامن مـــع الأرض، ذاتي الارتفـ ــنها إدراج   . المـ ــارزة أخـــرى، مـ ــينات بـ ــة تحسـ وثمـ
جســيمات الطّــراحة الصــلبة لــلمحركات الصــاروخية كمصــدر مســتقبلي لــلحطام، وتحديــث    

وأفضــى هــذا الــتطوير . وذج تفكــك الســواتل بحيــث يواكــب آخــر البــيانات المــتاحة وأدقهــا  نمــ
ــع     DELTAالأخــير إلى تحســين مضــاهاة إســقاطات    ــات الحطــام م ــد بشــأن تجمّع ــة الأم  الطويل

 .الاسقاطات الناتجة عن سائر نماذج تطور الحطام الطويلة الأمد
  

  ض نمذجة منطقة المدار الثابت بالنسبة للأر                   -جيم   
، كانت دراسة بيئة الحطام في المدار الثابت بالنسبة للأرض          ٢٠٠٢-٢٠٠١في الفـترة     -١٣

وقــد طــوّرت أداة . QinetiQأحــد المجــالات الرئيســية الــتي ركــزت علــيها الــبحوث في شــركة    
للمســاعدة في عملــية الترخــيص للســواتل الوطنــية في المــدار الثابــت بالنســبة لــلأرض، في إطــار   

، عن طريق تقييم خطر الاصطدام الذي تشكّله السواتل،   ١٩٨٦ارجي لعام   قـانون الفضـاء الخ    
 ESYS و   QinetiQوحصل فريق دولي يتكون من شركات       . ممـا يتيح تقييمات لخطر المسؤولية     

 عــلى عقــد مــن الإيســا لدراســة حــالات الأعمــال الــتجارية  Dutch Space  وOHB-System و
ات فضـائية روبوتـية لإزالـة الأجسـام الخطرة من           والأعمـال الـتجارية الحكومـية لإرسـال مركـب         

" Robotic Geostationary Orbitويشــمل المشــروع، المســمى. المــدار الثابــت بالنســبة لــلأرض
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Restorer”) ROGER(             تحلـيلا لاسـتخدام هـذا المـدار والأجسـام التي تشغله، وأداة لتقييم تأثير ،
تحـت رعايـة مشروع الإيسا هذا، أُجري        و. عملـيات السـواتل المسـتقبلية عـلى بيـئة هـذا المـدار             

المدار الثابت  بحـث أولي لوضـع مـرقاب في الفضـاء لمراقـبة أجسـام الحطـام الصـغيرة الحجـم في          
 IDESكمــا أُجــري مــزيد مــن الاختــبارات وإجــراءات الــتحقق عــلى نمــوذج  . بالنســبة لــلأرض

ــثا    ــوّر حدي ــذي طُ ــتحدة  (ال ــاع بالمملكــة الم ــع جا )وزارة الدف ــتعاون م ــة ســاوثهامبتون،  ، بال مع
 .واستخدم لدراسة تطور بيئة الحطام الطويل الأمد في سائر أنحاء المدار الأرضي

وخـلال السـنة الماضـية، واصـلت جامعـة سـاوثهامبتون تطويـر نموذجهـا الطويـل الأمد                  -١٤
لدراسـة البيـئة، المسـمى بـرنامج تحلـيل ورصد الحطام الموجود في بيئة المدار المتزامن مع الأرض             

)DAMAGE(،   وقد وضعت بعض المكوّنات .  بـرعاية مجلـس بحوث العلوم الهندسية والفيزيائية
وتشــمل هــذه المكونــات نمــوذج  . المحوريــة لهــذا الــنموذج في صــورتها النهائــية وأثبتــت صــحتها 

انتشـار مـداري شـبه تحليـلي، ونموذجـا لـتفكك المركـبات الفضـائية، ونموذجا للأحداث المقبلة                   
وفضـلا عـن ذلـك، يجـري العمل في وضع خوارزمية      . جـارات وحـركة الإطـلاق     المـتعلقة بالإنف  

ويُـتوقع أن تُـتاح تنبؤات هذا النموذج بشأن         . تتسـم بالكفـاءة والدقـة لقـياس خطـر الاصـطدام           
 .البيئة الحالية والمقبلة في غضون السنة القادمة

ر نمــوذج خــلال الفــترة نفســها أيضــا، واصــلت جامعــة ســاوثهامبتون العمــل في تطوي ــ   -١٥
جديـد لانتشـار سحاب الحطام الفضائي، يهدف إلى زيادة سرعة انتشار سحاب الحطام زيادة      

ويعمــل . هائلــة في المــدارات الأرضــية المــرتفعة، وبصــفة خاصــة في المــدار الثابــت حــول الأرض
بنشـر سـحاب الحطـام بصفة كلية، بدلا عن الطريقة           ) FCP(نمـوذج انتشـار السـحاب السـريع         

ويقوم نموذج . سـتعمال بقـدر أكـبر لنشـر تجمـيع عـدد مـن الشـظايا وأشباه الشظايا                 الشـائعة الا  
ــتفكك         ــن ســيناريوهات ال ــدد م ــن ســحابة الحطــام لع ــادة تكوي انتشــار الســحاب الســريع بإع

ويمكــن أن . المخــتلفة، حســبما تجــرى نمذجــتها عــن طــريق نمــاذج الــتفكك الشــائعة الاســتعمال 
ارات، وجـرى اختـباره على مدى مائة سنة من زمن   يطـبق عـلى طائفـة واسـعة مـن أنـواع المـد         

وتـزيد الكفاءة الحاسوبية مع زيادة عدد الشظايا التي يجري نشرها وكذلك مع زمن      . الانتشـار 
وتـبلغ زيـادة السـرعة النمطية حتى مائة سنة من الانتشار لسحابة حطام تتولد نتيجة      . الانتشـار 

نحو )  شظية ٦ ٠٠٠مولّـدا نحو    (بة لـلأرض    لارتطـام مـنخفض السـرعة في المـدار الثابـت بالنس ـ           
. اليا لتحسين سرعة النموذج ودقّته   والعمل جار ح  .  ضـعفا لسـرعة نمـوذج انتشـار تقليدي         ٧٥

ــتحدة          ــات الم ــد في هيوســتن بالولاي ــذي عق ــالمي للفضــاء، ال ــر الع ــل في المؤتم ــرض العم ــد عُ وق
 .٢٠٠٢أكتوبر /الأمريكية، في تشرين الأول
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  لحبال الفضائية مع بيئة الحطام                نمذجة تفاعل ا         -دال  
ثمــة مســار بحــث آخــر في جامعــة ســاوثهامبتون خــلال الســنة الماضــية في مجــال الحــبال     -١٦

وقد تركّز العمل على تطوير برنامج جديد لتقييم        . الفضـائية وتفاعـلها مـع بيئة الحطام المداري        
بيـئة الحطام المستحثَّة    ، يـدرس الـتفاعل بـين الحـبال الفضـائية و           )TRAP(خطـر الحـبال الفضـائية       

ويسـتخدم الـنموذج طريقة ديناميات السلسلة الاحتمالية التي تتيح أسلوبا دقيقا لتحديد             . ذاتـيا 
وعُـرض البحث أيضا في ورقة قُدّمت في       . احـتمالات الاصـطدام والانفصـال للحـبال الفضـائية         

 .٢٠٠٢أكتوبر /المؤتمر العالمي للفضاء، في تشرين الأول
  

   واجتناب الاصطدام            وتقييم المخاطر        ة المركبات الفضائية من الحطام         ي حما -رابعاً  
يمـثل تقييم المخاطر التي تتهدد المركبات الفضائية وحماية تلك المركبات من ارتطامات              -١٧

 . في المملكة المتحدةقويا الحطام الفائقة السرعة مجالا بحثيا آخر يشهد نشاطا
  

  بالحماية التابع لليادك            دعم الفريق العامل المعني            -ألف   
 تقـدم مشـاركة وطنية نشطة في الفريق العامل المعني بالحماية            QinetiQلا تـزال شـركة       -١٨

وتشـمل هـذه المشاركة رئاسة الفريق العامل للسنتين    . الـتابع للـيادك، نـيابة عـن المركـز الوطـني           
وثمــة ).  للــيادكويتضــمن ذلــك الاجــتماعين الحــادي والعشــرين والــثاني والعشــرين  (القادمــتين 

نشـاط رئيســي جــار للفــريق العـامل هــو نشــر دلــيل لـلحماية، ســيحتوي عــلى معلومــات تقنــية    
ويتولى . وتوجـيه تقـني بشـأن تقيـيم مخاطـر الحطـام الفضـائي عـلى المركـبات الفضـائية وحمايتها                    

 .رئيس الفريق العامل قيادة هذا النشاط حاليا
  

  نمذجة قابلية السواتل للبقاء             -باء   
ــوذج  QinetiQ شــركة تواصــل -١٩ ــيم  لSHIELD امجــية براســتخدام نم ــبقاء في  تقي ــية ال قابل

ناجعة استراتيجيات ملائمة   للتوصية ب  و ،في بيئة الحطام   تصـاميم المركبات الفضائية غير المأهولة     
للقياس الكمي لتأثير    عملـيات محاكـاة   أجريـت   بصـفة خاصـة،     و. لـلحماية مـن الحطـام     الـتكلفة   

ق ومخاطــر الأعطــال عــلى نمــوذج تمثــيلـي ثلاثـــي الأبعـــاد للمركــبـة الفضــائيـة   الحطــام والاخــترا
MetOp       وقد مكّن هذا التقييم من تحديد أكثر العناصر ضعفا         . ٢٠٠٥، المـزمع إطلاقها في عام

في تصـميم المركـبة الفضـائية، واتضـحت بذلـك الأجـزاء الـتي يمكن أن تكون الحماية الإضافية                    
 .فيها ذات فائدة قصوى
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 هو دقة خوارزميات تقييم الضرر فيه،       SHIELDوثمـة جانـب قصـور حـالي في نمـوذج             -٢٠
بـيد أنـه يـتوقع أن تعـالج هـذه المسـألة من خلال       . بسـبب عـدم توفـر بـيانات مـتاحة في المـراجع        

 في عقــد منحــته الإيســا مؤخــرا، ويــتولـى قــيـادة العمــــل فــيــه معهـــد QinetiQمشــاركة شــركة 
Ernst Machومجـال تركـيز العقـد هـو تحديـد خصـائص تصـدي المركـبات الفضـائية          . نـيا  في ألما

وسـيجرى برنامج اختبار للارتطامات واسع النطاق،     . النمطـية للارتطامـات بالحطـام والنـيازك       
ــدرج في نمــوذج     وبهــذه المعــادلات . SHIELDويمكــن أن تُســتخلص مــنه معــادلات للضــرر وتُ

تقـديم تقيـيم أكثر دقة لقابلية المركبات الفضائية     الجديـدة ، سـيكون هـذا الـنموذج قـادرا عـلى              
 .النمطية للبقاء في المدارات الأرضية المنخفضة

  
  المحاكاة العددية للارتطامات الفائقة السرعة                     -جيم   

ــيع Century Dynamicsل شــركة تواصــ -٢١ ــنموذج الحاســوبي الهــيدروكودي   ب برامجــية ال
AUTODYN   خدمات الدعم الخاصة بها ير العالم وتوفنحاء كل أفيالمعنـية بالفضـاء    للأوسـاط .

الإدارة الوطنـــية لـــلملاحة الجويـــة  AUTODYNويشـــمل الـــزبائن الذيـــن يســـتخدمون نمـــوذج 
 والوكالـة الوطنية للتنمية الفضائية في اليابان       والإيسـا    والفضـاء في الولايـات المـتحدة الأمريكـية        

ــية   Aleniaوشــركة  ــوالشــركة الأوروب ــةل ــاع والملاحة الجوي ــر    والفضــاءلدف ومعهــد فروانهوف
وقـد اكـتمل في السـنة الماضـية إجـراء دراسـة كـبيرة لصالح الإيسا                 . للدينامـيات العالـية السـرعة     

 للتحقق من الحد القذفي لتصميم AUTODYN؛ وشمـل ذلـك اسـتخدام نمـوذج         Aleniaوشـركة   
 ).Columbus(درع كولومبوس 

ا يهدف إلى زيادة تحسين نماذج المواد وثمـة مشـروع بحـث جديـد اسـتُهل لصـالح الإيس             -٢٢
 أيضــا بإجــراء Century Dynamicsوتقــوم شــركة . المركــبة لــنمذجة الارتطــام الفــائق الســرعة 

ــركة       ــني وشـ ــز الوطـ ــا، والمركـ ــالح الإيسـ ــات لصـ ــلاث دراسـ ــوذج  Astriumثـ ــتخدام نمـ ، باسـ
AUTODYN .نخروبــية الارتطامــات بهــياكل الســواتل ال) أ: (وتــتعلق هــذه الدراســات بمــا يــلي

البلاستيك المقوّى بألياف   (الارتطامـات بهـياكل السـواتل القائمة على الكربون          ) ب(الشـكل؛   
 .XMM-Newtonبمرآة بعثة )  درجة٨٩ إلى ٨٥(الارتطامات بزاوية مائلة ) ج(؛ )الكربون

 أيضـا المسـاعدة مؤخـرا إلى كلـية لـندن الجامعـية       Century Dynamicsوقدمـت شـركة    -٢٣
 . في آثار ارتطامات النيازك على الأرضAUTODYNت باستخدام نموذج لإجراء دراسا
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  الارتطامات الفائقة السرعة بالمواد                 -دال  
ــا فتئــت شــركة   -٢٤ ــة للمركــبات     Astriumم ــواد المكوّن  تعمــل في مجــال بحــث رد فعــل الم

 .وشمـل ذلك تصميم دروع مركبات غير مأهولة   . الفضـائية عـلى الارتطامـات الفائقـة السـرعة         
، وجامعــة كينــت، وجامعــة Century Dynamicsوأُجــري العمــل بصــفة مشــتركة مــع شــركة  

 .كامبردج، والجامعة المفتوحة، وجامعة أكسفورد بروكس، وجامعة كرانفيلد

وتواصـل جامعـة كينـت تشـغيل المدفـع الـذي يعمـل بالغـاز الخفـيف التابع لها، والذي                      -٢٥
وكدالة لسرعة .  كيلومـترا في الثانية   ٧,٥ يسـتطيع الآن إطـلاق مقذوفـات بسـرعات تصـل إلى           

الارتطـام، درس البحـث الاخـتراق الفـائق السـرعة خـلال طبقات معدنية رقيقة وكيفية انتشار             
 .المواد الناجمة عنه في شكل سحابة خلف الهدف

  
  اجتناب مخاطر الاصطدام              -هاء   

كبات الفضائية   أيضـا بـنمذجة مخاطـر الاصـطدام واجتـنابه للمر           Astriumتقـوم شـركة      -٢٦
العاملـة في المـدارات الأرضـية المنخفضـة والمـدار الثابـت بالنسبة للأرض ومدار الانتقال الثابت                  

 .بالنسبة للأرض والمدار المتزامن مع الشمس
  

  تخفيف الحطام -خامسا 
  تحديث دليل الإيسا الخاص بتخفيف الحطام الفضائي                           -ألف   

-٢٠٠١ خلال   QinetiQبشأن الحطام في شركة     كـان قدر كبير من الأنشطة البحثية         -٢٧
 مركـزا عـلى إصـدار الطـبعة الثانـية مـن دلـيل الإيسا الخاص بتخفيف الحطام الفضائي،            ٢٠٠٢

 عناصـر  QinetiQووفـرت شـركة   . إيسـوك وشـركة إيـتا مـاكس في ألمانـيا     /بالـتعاون مـع الإيسـا   
لـية تدابـير تخفـيف الحطام       تحديـث هامـة للفصـول المـتعلقة بمسـتقبل بيـئة الحطـام الفضـائي؛ وفعا                

الفضــائي عــلى المــدى الطويــل؛ والتنــبؤ عــلى المــدى الطويــل بمخاطــر الاصــطدام عــلى البعــثات   
الفضــائية؛ ومــراجعة المعــايير والمــبادئ التوجيهــية بشــأن تخفــيف الحطــام؛ وإخــراج المــنظومات    

ت دراســات وأجريــ. الفضــائية مــن المــدارات بعــد انــتهاء مهمــتها؛ وحمايــة المركــبات الفضــائية 
جديـدة عديـدة عـن الـتطور الطويـل الأمـد لبيـئة الحطام في المدارات الأرضية المنخفضة والمدار                    

وأدت التحليلات الناتجة عن    .  التابع للإيسا  DELTAالثابـت بالنسـبة لـلأرض باستخدام نموذج         
ــدار       ــتكلفة لتخفــيف الحطــام في الم ــناجعة ال ــة وال ــتدابير القوي ــد طائفــة مــن ال ات ذلــك إلى تحدي

الأرضــية المنخفضــة، وإلى تقيــيم للمــبدأ التوجــيهي الصــادر عــن الــيادك بشــأن تغــيير مــدارات     
وجرت أيضا دراسة حساسية    . المـنظومات الفضـائية إلى مـا فـوق الحلقـة الثابتة بالنسبة للأرض             
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وستُنشر هذه  . إسـقاطات أجسـام الحطـام الفضـائي الطويلـة الأمـد لتغيرات افتراضات النماذج              
المحــددة في أوراق تُقــدم في الــدورة الــرابعة والــثلاثين للجمعــية العلمــية للجــنة أبحــاث   المواضــيع 

 .٢٠٠٢أكتوبر /الفضاء أثناء انعقاد المؤتمر العالمي للفضاء في تشرين الأول
  

  المبادئ التوجيهية والمعايير المتعلقة بتخفيف الحطام الفضائي                          -باء   
نشــاطا " يهــية بشــأن تخفــيف الحطــام الفضــائيالمــبادئ التوج"لقــد كــان إصــدار وثــيقة  -٢٨

 بدور QinetiQ وقد قام المركز الوطني وشركة. رئيسـيا داخـل إطار اليادك خلال السنة الماضية   
نشــط في هــذا العمــل، وســيقدمان الوثــيقة إلى اللجــنة الفرعــية العلمــية والتقنــية، الــتابعة للجــنة   

 .ورتها الأربعيناستخدام الفضاء الخارجي في الأغراض السلمية، في د

ويسـهم المركـز الوطني أيضا بصفة رئيسية في صوغ المعايير الأوروبية لتخفيف الحطام               -٢٩
 Surrey Satellite Technology  وAstrium وQinetiQوشاركت شركات . الفضـائي والسلامة 

Ltd.   جمــيعها في هــذه العملــية خــلال الســنة الماضــية بــتقديم مــنظور صــناعي لمشــروع المعــايير . 
وعقـب تحقـيق قـدر كـبير مـن الاتفـاق بـين الوكـالات الأوروبـية، سـيركّز العمـل الجاري الآن                     

 .حسب احتياجات الصناعة وهيئات المعايير الأوروبية والدولية

، على  Astriumعـلاوة عـلى ذلـك، ركّـز العمـل المتعلق بتخفيف الحطام، لدى شركة                 -٣٠
 .تطوير طائفة من معايير التنفيذ الهندسية
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