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خطـة دفاع كوكبي

للطوارئ الفضائية
يشـــكل اصطـــدام غيـــر متوقـــع لكويكـــب أو جســـم فضائـــي مـــع الأرض خطـــراً حقيقيـــاً علـــى كوكبنـــا 
والجنـــس البشـــري بأكملـــه. ومـــع احتمـــال ســـقوط نيـــزك أو جـــرم ســـماوي، بـــدأت وكالات الفضـــاء فـــي 

جميـــع أنحـــاء العالـــم أخيـــراً، تأخـــذ خطـــر الإبـــادة العالميـــة علـــى نحـــو أكثـــر جديـــة.

فضاء

شـتاء  سـيحلّ  الصخـري،  والغبـار  الحطـام  بسـبب 
مدمّـر وطويـل.

يشــير كتــاب ســتيفن هوكينــغ الأخيــر »إجابــات 
قصيــرة عــن أســئلة كبيــرة«، إلــى أن اصطــدام كويكــب 
كان علــى الأرجــح أكبــر تهديــد للكوكــب ولبقائنا عليه؛ 
ولكــن عندمــا يتعلــق الأمــر بمفاهيــم »أرمجيــدون«، 
ــا،  ــى حــد م ــات إل ــم التغاضــي عــن بعــض الكويكب يت
ويبــدو وفــق ذلــك احتمــال حــدوث اصطــدام كارثــي 
ــج اســتجابة  ــه لا يوجــد برنام ــى درجــة أن ــاً إل ضعيف

انقراضـه  فـي  البشـري  الجنـس  يتسـبب  لـم  إذا 
مـن خـال اتخـاذ إجـراءات غيـر كافيـة متعلقـة بتغيـر 
المنـاخ، أو عـن طريـق قـرارات الحـرب الكارثيـة التـي 
اتخذهـا قـادة العالـم المتهـورون، أو مـن خـال إنشـاء 
تدميـر  علـى  التكـرار مصممـة  ذاتيـة  نانويـة  خامـات 
أسـيادها، فـا تـزال هنـاك فرصـة بعيدة لكنهـا واردة، 
النهايـة.  فتكـون  بـالأرض  كويكـب  يصطـدم  أن  وهـي 
فكّـروا فـي العواصـف الناريـة الخارجة عن السـيطرة، 
وأمـواج تسـونامي العماقـة، ولأن الشـمس سـتنحجب 
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الكوكبـي«، فقـد أدركنـا مـا فعلـه معظـم النـاس عندما 
نظـروا إلـى الموضـوع لأول مـرة: لقـد ضحكنـا. ومـع 
ذلـك، عندمـا غمرنـا أنفسـنا بالبيانـات، وبدأنـا العمل 
مباشـرة مـع العديـد مـن علماء الفلـك والخبراء الذين 
يعملـون بنشـاط علـى هـذه المشـكلة، سـرعان مـا حـل 

مـكان ضحكاتنـا القلـق«.
إلـى  فقـط  يسـتند  قلقنـا  يكـن  »لـم  ويضيفـون: 
وشـيكة  اصطـدام  أزمـة  الأرض  مواجهـة  احتمـالات 
بكويكـب أو مذنّـب كبيـر، ولكـن الحقيقـة أن مثـل هـذه 
الاصطدامـات تحـدث بشـكل متكـرر أكثـر بكثيـر ممـا 
العالمـي، علـى  المجتمـع  وأن  النـاس،  يدركـه معظـم 
الرغـم مـن أنـه يصبح أكثر جدية بشـأن هذا التهديد، 
إلـى القـدرة علـى الكشـف عـن  إلا أنـه يفتقـر حاليـاً 

وقائيــة أو طارئــة.
فـي تقريـر عـام 1996 للقـوات الجويـة الأمريكيـة 
بعنـوان »الدفـاع الكوكبـي: تأمين صحي كارثي لكوكب 
الأرض«، قـال المؤلفـون فيـه: »معظـم سـكان العالـم 
لا يعرفـون أو يهتمـون باحتمـال الاصطـدام الكونـي، 
علـى الرغـم مـن أن هـذا الخطـر مـن الفضـاء يشـكل 

موضـوع قلـق مميتـاً للبشـرية«.
يبدو أن هناك الكثير الذي يستدعي القلق بشأن 
الأرض بالفعـل، دون إضافـة أن هنـاك احتماليـة محـو 
الأرض بسـبب كويكـب يتوجـه مباشـرة إليهـا، لذلـك 
معظـم النـاس يتحدّثـون عـن هـذا الاحتمـال دون أن 
يلتفتـوا إليـه. ويمضـي مؤلفـو التقريـر قائلين: »عندما 
»الدفـاع  موضـوع  خصـص  قـد  فريقنـا  أن  علمنـا 
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فضاء

هـذه الأجسـام غيـر الأرضيـة أو التخفيـف منهـا علـى 
أن  حقيقـة  هـو  ذلـك  مـن  الأهـم  لكـن  مائـم.  نحـو 
اصطدام كويكب صغير نسـبياً من شـأنه أن يتسـبّب، 
فـي  وخسـائر  كارثيـة  أضـرار  فـي  الأرجـح،  علـى 
الأرواح، ويمكـن أن يـؤدي حتـى إلـى انقـراض الجنـس 

البشـري!«.
يظهـر دليـل علـى اصطـدام الكويكبـات فـي جميع 
أنحـاء العالـم. ففوهـة فريديفـورت في جنوب أفريقيا 
مواقـع  مـن  كموقـع   2005 عـام  فـي  صنفـت  التـي 
معـروف  أثـر  أكبـر  تعـد  العالمـي،  للتـراث  اليونسـكو 
فـي العالـم ناشـئ عـن اصطـدام كويكـب، مـع دائـرة 

نصـف قطرهـا 190 كيلومتـرا؛ً يقـدر العلمـاء تاريـخ 
الاصطـدام بنحـو مليـاري سـنة. وفـي أونتاريـو بكنـدا، 
هنـاك حـوض »سـودبيري« الذي تشـكّل منـذ نحو 1.8 

مليـار سـنة، يبلـغ قطـره 130 كيلومتـراً.
سـنة  مليـون   66 انقضـت  الأخيـرة،  الآونـة  فـي 
كيلومتـرات   10 قطـره  كويكـب  اصطـدام  علـى 
بـالأرض، وتسـبب فـي حـدوث العصـر »الطباشـيري 
– الباليوجينـي«، والـذي يعُـرف بأنـه السـبب الرئيـس 

الديناصـورات. انقـراض  وراء 
يمكـن  لا  الـذي  الوقـت  مـرور  مـن  الرغـم  علـى 
تصـوره، فـإن ذلـك يعنـي أن حدثاً مشـابهاً من الممكن 

في الأسفل:
تعد فوهة 

فريديفورت في 
جنوب أفريقيا أكبر 

أثر معروف في 
العالم ناشئ عن 
اصطدام كويكب.
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الفضـاء، ظهـرت فـي الآونة الأخيرة. فـي عام 2013، 
انفجر نيزك »تشيليابينسـك« بشـكل سـاطع في سماء 
وسـط روسـيا، وبعـد ذلـك علـى الشاشـات فـي جميـع 
لـأرض  الجـوي  الغـاف  العالـم، حيـث دخـل  أنحـاء 
وتحطـم فـي المدينـة. ومـن المثيـر للدهشـة أنـه لـم 
تحـدث أي وفيـات، ولكـن أصيب نحو 1500 شـخص، 
تسـببت  حيـث  المكسـور،  الزجـاج  بسـبب  معظمهـم 
موجـة الانفجـار المفاجئـة فـي تدميـر 7200 مبنـى 

فـي سـت مـدن فـي أنحـاء المنطقـة.
بلـغ وزن هـذا النيـزك نحـو 13000 طـن متـري 
)أكثـر مـن بـرج إيفـل(، وقطـره نحـو 20 متـراً، وهـو 
أكبـر جسـم طبيعـي معـروف يدخـل الغـاف الجـوي 
منـذ عـام 1908، عندمـا انفجـرت كـرة ناريـة نيزكيـة 
بالقـرب  سـيبيريا  فـي  نائيـة  حرجيـة  منطقـة  فـوق 
مـن نهـر تونغوسـكا فـي بودكامينايـا. ويقـدر أن هـذا 
الانفجـار قـد يقضـي علـى منطقـة حضريـة بأكملهـا، 
ولكـن مـع سـقوطه فـي منطقـة غابـات غيـر مأهولـة 
بالسـكان، لم تسـجل أي وفيات. وقدر الانفجار بنحو 
15 ميغاطنـاً، وهـو مـا يمثـل طاقـة تزيـد بنحـو 1000 
مـرة علـى كميـة القنبلـة الذريـة التـي أسـقطت علـى 
مليـون   80 نحـو  دمـر  وقـد  اليابـان.  فـي  هيروشـيما 
شـجرة فوق مسـاحة تبلغ 2150 كيلومتراً مربعاً وأثار 

نقاشـات جـادة حـول تجنـب اصطـدام الكويكبـات.
تطـورت النقاشـات علـى مـدار 111 عامـاً مضت، 
الجويـة  للماحـة  الوطنيـة  الإدارة  وأن  سـيما  لا 
لديـه  كويكبـاً   73 أن  أدرجـت  قـد  »ناسـا«،  والفضـاء 
فرصـة واحـدة مـن بيـن 1600 فرصة لضرب الأرض، 
ومـع ذلـك لا يوجـد نظـام دفـاع كوكبـي فعـال يمكـن 
الاعتمـاد عليـه. وفـي السـنة نفسـها التـي سـقط فيهـا 
نيـزك »تشيليابينسـك«، أكـد الخبـراء أمـام الكونغرس 
خمـس  إلـى  سـتحتاج  »ناسـا«  وكالـة  أن  الأمريكـي، 
سـنوات علـى الأقـل مـن الإعـداد قبـل أن يتـم إطـاق 

1996 للقـــوات الجويـــة  فـــي تقريـــر عـــام 
الكوكبـــي:  »الدفـــاع  بعنـــوان  الأميركيـــة 
الأرض«،  لكوكـــب  كارثـــي  صحـــي  تأميـــن 
ســـكان  »معظـــم  أن:  المؤلفـــون  ذكـــر 
العالـــم لا يعرفـــون أو يهتمـــون باحتمـــال 
مـــن  الرغـــم  علـــى  الكونـــي،  الاصطـــدام 
يشـــكل  الفضـــاء  مـــن  الخطـــر  هـــذا  أن 
للبشـــرية«. مميـــت  قلـــق  موضـــوع 

أن يقـع مـرة أخـرى. قـد يعنـي ذلـك أيضـاً أن هنـاك 
لمؤسسـة »بـي 612«،  ضربـة أخـرى متأخـرة. وفقـاً 
وهـي مؤسسـة خاصـة غيـر ربحيـة مقرهـا فـي ولايـة 
ضـد  الكوكبـي  للدفـاع  نفسـها  وتكـرس  كاليفورنيـا، 
المائـة  فـي   100 بنسـبة  المؤكـد  »مـن  الكويكبـات: 
أننـا سـنصطدم بكويكـب مدمـر، لكننـا لسـنا متأكديـن 

بنسـبة 100 فـي المائـة مـن وقـت حدوثـه«.
مـن المؤكـد أن اصطدامـات الأجسـام القريبة من 
الأرض والنيـازك، وهـي ليسـت كتـاً صلبـة من المواد 
المتبقية من تكوين النظام الشمسـي مثل الكويكبات، 
ولكنهـا مجموعـات أصغـر مـن الصخـور وجسـيمات 

جنوب أفريقيا

كيب تاون
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 ،2017 أكتوبـر   12 فـي  الكويكـب.  مهمـة لاعتـراض 
 -  15 بقيـاس   ،)2012  TC4( يدعـى  كويكـب  ظهـر 
تقـدر بنحـو  الفضـاء بسـرعة  30 متـراً، يسـافر فـي 
25000 كم/سـاعة، علـى بعـد 43000 كيلومتـر مـن 
أنتاركتيـكا )القـارة القطبيـة الجنوبية(. هذه المسـافة 
قـد تبـدو بعيـدة بمـا فيـه الكفايـة لعدم الشـعور بالقلق 
وفـق منظورنـا العـام، لكـن مـن الناحيـة الكوكبيـة هـو 

قـاب قوسـين أو أدنـى.
مــن  تــدق  التــي  الإنــذار  أجــراس  إلــى  إضافــة 
)TC4(، كانــت »ناســا« تراقــب أيضــاً كويكبــاً يدعــى 
»بينــو«، يمكــن رؤيتــه كل ســت ســنوات مــن الأرض، 
والــذي مــن المتوقــع أن يمــر بيــن كوكبنــا والقمــر فــي 
عــام 2135. فــي خطــوة جوهريــة نحــو اســتعداد أكثــر 
ماءمــة لنشــاط الكويكبــات والأجســام القريبــة مــن 
الأرض، تقــوم وكالــة الفضــاء بتطويــر ســفينة فضائيــة 
ــك فــي مشــروع  تعــرف اختصــاراً باســم »هامــر«، وذل
مشــترك مــع إدارة الأمــن القومــي الأمريكيــة ومختبــر 

أســلحة مــن وزارة الطاقــة الأمريكيــة.
كلمــة »هامــر« اختصــار لـ»مهمــة التخفيــف مــن 
حــدّة الكويكبــات فــي الاســتجابة لحــالات الطــوارئ«، 
وهــي بالفعــل ســفينة فضائيــة يقــدّر وزنهــا بتســعة 
لإبعــاد  د  مهــدِّ كويكــب  إلــى  مباشــرة  تحلـّـق  أطنــان 
وأكثــر  ثانــوي  خيــار  وهنــاك  الأرض.  عــن  مســاره 
حســماً، وهــو تحميــل الســفينة بقنبلــة نوويــة لتفجيــر 
الكويكــب فــي الفضــاء؛ وهــو خيــار يتــم معاينتــه أيضــاً 
مــن قبــل العلمــاء الــروس. فــي ورقــة نشُــرت فــي مجلــة 
»الفيزيــاء التجريبيــة والنظريــة«، وصــف فريــق العلمــاء 
الروســي كيــف أنهــم قامــوا بتكــرار تدميــر كويكــب على 
نطــاق صغيــر بإطــاق شــعاع ليــزر علــى نمــوذج كويكــب 

يبلــغ طولــه 4 ملــم فقــط، ويتطلــب 200 غــول مــن 
الطاقــة لتدميــره. أشــار الفريــق المكــوّن مــن باحثيــن 
مــن معهــد موســكو للفيزيــاء والتكنولوجيــا والمركــز 
ــة  ــي الروســي وشــركة الطاقــة النووي ــووي الفيدرال الن
»روســاتوم«، إلــى أن هنــاك حاجــة لســاح نــووي بقــوة 

3 ميغاطــن لتدميــر كويكــب بعــرض 200 متــر.
تبــدو الطريقــة النوويــة أكثــر صرامــة مــن طريقــة 
الكويكــب  ضــرب  يتــم  حيــث  التصــادم«،  »مســبار 
بالســفينة الفضائيــة قبــل الهجــوم المتوقــع لتغييــر 
مســاره الواضــح والأرضــي، ويتمتــع بدعــم واســع مــن 
جميــع وكالات الفضــاء المشــاركة فــي هــذا الحقــل. 
ــورن، وهــو  ــد ديرب ــة ديفي ــاء الفلكي ــم الفيزي ــال عال وق
الكويكبــات  موضــوع  فــي  الأبــرز  العالمــي  المرجــع 
التــي تهــدد الأرض وباحــث فــي الولايــات المتحــدة 
الأمريكيــة فــي مختبــر لورانــس ليفرمــور الوطنــي منــذ 
عــام 1983: »إذا كان الكويكــب صغيــراً بمــا يكفــي، 
ــة، يمكــن  واكتشــفناه فــي وقــت مبكــر بمــا فيــه الكفاي
أن نتجنبــه بالتصــادم. إن مســبار التصــادم ليــس مرنــاً 
ســرعة  تغييــر  نريــد  عندمــا  النــووي،  الخيــار  مثــل 

الجســم بســرعة«.
ينطــوي عمــل ديربــورن علــى تصميــم واختبــار كل 
مــن المتفجــرات النوويــة والتقليديــة، ويقــود فريقــاً 

في الأعلى:
»هامر« اختصار 

لـ»مهمة التخفيف 
من حدّة الكويكبات 

في الاستجابة 
لحالات الطوارئ«، 

وهي سفينة فضائية 
تساوي وزنها تسعة 

أطنان تحلقّ مباشرة 
إلى كويكب مهدّد 
لإبعاد مساره عن 

الأرض.

أعلى اليسار:
تدور »الكويكبات 

الخطرة المحتملة« 
داخل مدار 

المشتري.

الأرض
عطارد

الزهرة

المريخ

زحل

فضاء
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الكويكـــب  كان  "إذا 
يكفـــي،  بمـــا  صغيـــراً 
فـــي  واكتشـــفناه 
ــه  ــا فيـ ــر بمـ ــت مبكـ وقـ
أن  يمكـــن  الكفايـــة، 
بالتصـــادم.  نتجنبـــه 
التصـــادم  مســـبار  إن 
مثـــل  مرنـــاً  ليـــس 

نريـــد  عندمـــا  النـــووي،  الخيـــار 
بســـرعة". الجســـم  ســـرعة  تغييـــر 

ديفيد ديبورن،- عالم الفيزياء الفلكية

فــي  جســم  مســار  فــي  نــووي  انفجــار  أثــر  يعايــن 
الفضــاء. وأضــاف: »فــي حالــة الطــوارئ، يجــب أن 
نعــرف أنهــا متوافــرة، ويجــب أن يكــون لدينــا فكــرة 
عــن كيفيــة اســتخدامها بشــكل صحيــح«. وهــو يقــف 
إلــى جانــب الانحــراف النــووي باعتبــاره الحــل الأمثــل، 
قائــاً: »إنهــا الطريقــة الوحيــدة التــي تعمــل علــى 
وقــت  كان  إذا  أو  متــر(،   1000( الكبيــرة  الأجســام 
الاكتشــاف متأخــراً بمــا فيــه الكفايــة بحيــث لا يكفــي 

تغييــر الســرعة الصغيــرة«.
نهــر  حادثــة  علــى  قــرن  مــن  أكثــر  مــرور  بعــد 
أن  عالميــاً  المقبــول  مــن  الآن  أصبــح  تونغوســكا، 
يكــون نظــام الدفــاع الكوكبــي أو نظــام التوزيــع العــام 
وفقــدان  الكارثــي  الدمــار  لمنــع  أهميــة قصــوى  ذا 
الأرواح، بــل وإنقــاذ الجنــس البشــري مــن الانقــراض.

أن:  إلــى  الكوكبــي«  »الدفــاع  تقريــر  خلــص 

لكــن  تكهنــات،  فــي  محصــورة  ليســت  »المســألة 
عندمــا يتــم الكشــف بشــكل فعلــي عــن كويكــب أو 
ــة مــن  ــه يتســبب فــي حال ــد، فإن ــب فجــأة كتهدي مذن
ــا  ــرض البشــرية كله ــن، ويعُ ــع العالميي الفوضــى والهل
للخطــر. والســؤال الواضــح إذن هــو: هــل يمتلــك قــادة 
اليــوم القناعــة نفســها، تجــاه الحفــاظ علــى الجنــس 
البشــري؟ وهــل هــم علــى اســتعداد لاســتثمار فــي 
نظــام التوزيــع العــام باعتبــاره سياســة ضمــان صحــي 

الأرض؟«. لكوكــب 
الوطنــي  المجلــس  حــذر   ،2018 يونيــو  فــي 
للعلــوم والتكنولوجيــا فــي الولايــات المتحــدة، مــن أن 
أمريــكا لاتــزال غيــر مســتعدة للتعامــل مــع اصطــدام 
الكويكبــات، لكنهــا طــورت وأصــدرت »خطــة عمــل 
اســتراتيجية تأهبــاً لأجســام القريبــة مــن الأرض« 

للتحضيــر بشــكل أفضــل.
شــاملة  طريــق  خريطــة  عــن  عبــارة  الخطــة 
وسياســات  تكنولوجيــات  لتطويــر  مشــترك  لنهــج 
التعــرض  لتقليــل  فعالــة  وإجــراءات  وممارســات 
الأمريكــي والعالمــي لتأثيــرات الأجســام القريبــة مــن 
الأرض. وخلصــت الخطــة إلــى أنــه عنــد تنفيذهــا 
»ســتعمل علــى تحســين الكشــف والأبحــاث وتخطيــط 
لهــا،  والاســتجابة  للطــوارئ  والاســتعداد  المهــام 
تنفيــذ  وســيؤدي  والدوليــة.  المحليــة  والمشــاركة 
خطــة عمــل الأجســام القريبــة مــن الأرض إلــى زيــادة 
قــدرة الولايــات المتحــدة واســتعدادها، مــع الشــركاء 
الخطــر  أثــر  مــن  للتخفيــف  والدولييــن،  المحلييــن 

مــن الأرض«. القريبــة  تشــكله الأجســام  الــذي 

في الأعلى:
إضافة إلى أجراس 
الإنذار التي تدق من 
)TC4(، كانت ناسا 
تراقب أيضاً كويكباً 
يدعى »بينو«، يمكن 
رؤيته كل ست سنوات 
من الأرض، والذي 
من المتوقع أن يمر 
بين كوكبنا والقمر 
في عام 2135.

برج إيفل

مبنى امبير ستيت
كويكب أبولو


