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 الملخـــص
التنفيـــــــذي

الملخص التنفيذي

فــي ســياق تقنيــة الفضــاء، يبــدو أن الســماء هــي مجــرد البدايــة، حيــث تتقــدم التطــورات 
فــي هــذا المجــال بوتيــرة ســريعة ومبهجــة، حيــث يقــدم كل اختــراق جديــد لمحــة عــن 
المســتقبل الــذي كان يقتصــر فــي الســابق علــى عالــم الخيــال العلمــي. مــن المهــم 
التوقــف والتفكيــر فــي مســار تقنيــة الفضــاء، وآثارهــا علــى عالمنــا، والتحديــات التــي 
ــار  ــة الآث ــاء ومراجع ــات الفض ــورات تقني ــي لتط ــط الزمن ــع الخ ــال تتب ــن خ ــذا م ــا، وه تطرحه
الاقتصاديــة والاجتماعيــة والبيئيــة والصحيــة التــي تركتهــا تلــك التقنيــات علــى البشــرية، 
وهــذه المراجعــة ســوف تجعلنــا نصحــح مــن مســارنا ونعــرف ماهيــة الخطــوات القادمــة.

إبــراز  أو  للرفاهيــة  مجــالًًا  ليــس  الفضــاء  تقنيــات  فــي  الاســتثمار 
الســلطة والهيمنــة الدوليــة، بــل أصبــح مجــالًا هامــاً وحيويــاً؛ حيــث 
الأرض،  مســتقبل  لاستشــراف  مجــالًا  حاليًــا  الفضــاء  تقنيــات  تعــد 
خــال  فمــن  الفضــاء،  تقنيــات  مــن  الأول  المســتفيد  تعــد  والتــي 
الفضــاء نســتطيع اكتشــاف الأرض ونقــل مــواد الفضــاء إلــى الأرض 
للاســتفادة منهــا وتوفيــر طاقــة نظيفــة متجــددة، والتنبــؤ بالطقــس 
ــى  ــع عل ــود بالنف ــوف تع ــي س ــالات الت ــن المج ــا م ــوارث، وغيره والك

ية. البشــر

تقنيــات الفضــاء متجــددة ومتطــورة مثلهــا مثــل التقنيــات الناشــئة والتــي تلعــب دورًا 
ــات  ــك التقني ــر تل ــى تطوي ــة عل ــركات الخاص ــل الش ــات، وتعم ــك التقني ــر تل ــي تطوي ــاً ف هام
بمســاعدة البرامــج والدعــم الحكومــي، ممــا يســرع مــن وتيــرة المخرجــات الخاصــة بقطــاع 

ــاء. ــات الفض تقني

وعلــى جانــب آخــر لا تــزال القضايــا الأخلاقيــة والتنظيميــة الخاصــة باســتخدام تقنيــات الفضــاء 
محــل نقــاش وحــوار دائــم بيــن الــدول، حيــث تعــد المبــادئ الأخلاقيــة والتنظيمية لاســتخدام 
تقنيــات الفضــاء فــي بدايتهــا. وتعمــل الجهــات المعنيــة بالفضــاء مــع الحكومــات والجهــات 

الخاصــة علــى وضــع معاييــر دوليــة أخلاقيــة وتنظيميــة للتعامــل مــع تقنيــات الفضــاء. 1

ســوق تقنيــات الفضــاء ســوف يشــهد العديــد مــن التغييــرات خــال المرحلــة القادمــة مــع 
زيــادة المشــهد التنافســي بيــن الــدول والتــي تســعى للوصــول إلــى أكبــر حصــة ســوقية 
فــي هــذا القطــاع، ولذلــك تعمــل المملكــة علــى الدخــول بقــوة لهــذا القطــاع لتكــون فــي 
مصــاف دول العالــم العاملــة علــى تحســين وتطويــر ســوق تقنيــات الفضــاء، متســلحة 

ــم. ــعودي الحال ــباب الس ــيدة والش ــادة الرش ــم القي بدع

الملخص التنفيذي   4



  5

الهدف من التقرير

وذلــك  الماضيــة،  الســنوات  خــال  كبيــر  بشــكل  تنضــج  بــدأت  والتــي 
مــع اهتمــام حكومــات العالــم بشــكل متزايــد بالإنفــاق علــى رحــات 
ــاء،  ــن الفض ــن تعدي ــا بي ــا م ــت أهدافه ــي تنوع ــاء والت ــاف الفض استكش
الســياحة  رحــات  وكذلــك  المتجــددة،  الشمســية  الطاقــة  واكتشــاف 
الفضائيــة والتــي بــدأت تجــذب العديــد مــن الأشــخاص لتجربــة الســفر إلــى 

الفضــاء.

فــي هــذا التقريــر يتــم إلقــاء الضــوء علــى تقنيــات الفضــاء ولمــاذا تســعى 
الفضــاء،  فــي  للاســتثمار  اســتراتيجيات  وضــع  إلــى  حاليًــا  الحكومــات 
وإرســال مراكبهــا إليــه مــن أجــل اكتشــاف مــوارده وإعادتهــا إلــى الأرض، 
كذلــك يتحــدث التقريــر عــن الخــط الزمنــي لتطــور تقنيــات الفضــاء والتــي 
تطــورت خــال الخمــس ســنوات الماضيــة بشــكل واضــح مــع بدايــة 
اســتخدامات التقنيــات الناشــئة، والتــي بــدأت تشــكل 
الــذكاء  أثــر  فنجــد  التقنيــات،  هــذه  مــن  كبيــرة  نســبة 
الافتراضــي،  والواقــع  الكتــل،  وسلســلة  الاصطناعــي، 
وإنترنــت الأشــياء، والحوســبة الكميــة علــى تســريع وتيــرة التقــدم الفنــي 

لتقنيــات الفضــاء.

 كمــا يهــدف هــذا التقريــر إلــى عــرض واقــع تقنيــات الفضــاء فــي المملكــة 
ومــن ثــم التعــرف علــى وضــع القطاع وأهــم تقنياتــه ومســتقبله للوقوف 
علــى توصيــات ومقترحــات للاســتثمار فــي قطــاع الفضــاء فــي المملكــة. 
كذلــك أهميــة توفيــر القــوى العاملــة اللازمــة لســوق تقنيــات الفضــاء 
ــن  ــدم م ــم المتق ــازم والتعلي ــي ال ــب الفن ــم بالتدري ــب أن تدع ــذي يج وال

خــال إنشــاء جامعــات متخصصــة فــي علــوم الفلــك والفضــاء. 

يســـــلط التقريـــــر الضـــــوء علـــى 
قطـــاع تـقـنـيــــات الفضـــاء
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تشــير تقنيــة الفضــاء إلــى التقنيــة المســتخدمة فــي الأنشــطة خــارج 
الفضــاء،  واستكشــاف  الفضــاء،  رحــات  مثــل  لــأرض،  الجــوي  الغــاف 
مثــل  التقنيــات،  مــن  واســعة  مجموعــة  وتشــمل  الأرض،  ومراقبــة 
المركبــات الفضائيــة والأقمــار الصناعيــة والمحطــات الفضائيــة ومركبــات 
ــات  ــع المركب ــات دف ــاء، وتقني ــي الفض ــالات ف ــة، والاتص ــاق المداري الإط
الداعمــة،  التحتيــة  البنيــة  وإجــراءات  ومعــدات  الصغيــرة،  الفضائيــة 

الآلــي.2 والاستكشــاف 

تعــد تقنيــة الفضــاء ضروريــة للعديــد مــن الخدمــات اليوميــة للاســتخدام الأرضــي، مثــل 
التنبــؤ بالطقــس والاستشــعار عــن بعــد وأنظمــة الملاحــة عبــر الأقمــار الصناعيــة والتلفزيــون 
ــر الأقمــار الصناعيــة وبعــض أنظمــة الاتصــالات لمســافات طويلــة. كمــا تســتفيد علــوم  عب

الفلــك وعلــوم الأرض مــن تقنيــات الفضــاء.

ــئة  ــدة الناش ــات الجدي ــن الاتجاه ــد م ــاك العدي ــرعة، وهن ــاء بس ــات الفض ــة تقني ــور صناع تتط
فــي هــذا المجــال تشــمل: تطويــر صواريــخ قابلــة لإعــادة الاســتخدام، واســتخدام الــذكاء 
الاصطناعــي وتعلــم الآلــة، ونمــو صناعــة الســياحة الفضائيــة، وتطويــر الطاقــة الشمســية 

الفضائيــة، واســتخدام الطباعــة ثلاثيــة الأبعــاد فــي الفضــاء.

بشــكل عــام، تلعــب تقنيــة الفضــاء دورًا حاســمًا فــي استكشــاف الفضــاء ومراقبــة الأرض 
ــاك  ــرعة، وهن ــة بس ــور الصناع ــي، وتتط ــتخدام الأرض ــة للاس ــات اليومي ــن الخدم ــد م والعدي
العديــد مــن الاتجاهــات الجديــدة الناشــئة فــي هــذا المجــال والتــي لديهــا القــدرة علــى 

ــاء. ــاد الفض ــاء واقتص ــاف الفض ــي استكش ــول ف ــداث تح إح

مقدمة عن مفهوم

تقنيات الفضاء

تشير تقنية الفضاء إلى 
التقنية المستخدمة 

في الأنشطة خارج 
الغلاف الجوي للأرض
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إطلاق أول صاروخ وصل إلى حافة الفضاء، 
WAC Corporal، في الولايات المتحدة.3

1946م

1961م

1972م

1982م

2004م

يوري جاجارين أول إنسان يدور حول الأرض على 
متن المركبة الفضائية فوستوك 1. 3

بايونير10 أول مركبة فضائية تسافر عبر حزام 
الكويكبات وتترك النظام الشمسي. 3

كانت بعثة فينيرا 13 التابعة للاتحاد 
السوفييتي أول من أعاد عينات التربة 

والتسجيلات الصوتية من كوكب الزهرة. 3

هبطت مركبات ناسا، سبيريت وأبورتيونيتي، على 
سطح المريخ لدراسة جيولوجيا الكوكب ومناخه. 3

تم إطلاق أول قمر صناعي سبوتنيك1 من قبل 
الاتحاد السوفييتي. 3

1957م

هبوط رائدي الفضاء نيل أرمسترونج وباز ألدرين 
على سطح القمر في مهمة أبولو 11 التابعة 
لوكالة ناسا الفضائية. 3

تم إطلاق فوييجر 1 و2 لاستكشاف الكواكب 
الخارجية وما وراءها حيث تم التقاط أول صورة 
للنظام الشمسي بأكمله. 3

تم نشر تلسكوب هابل الفضائي في المدار. 3

1969م

1977م

1990م

تطور استخدام تقنيات الفضاء

لعبــت تقنيــة الفضــاء دورًا محوريًــا فــي ســعي البشــرية لاستكشــاف الكــون فمنــذ إطــاق ســبوتنيك، أول قمــر صناعــي إلــى اليــوم أحدثــت 
ــرارها،  ــة أس ــدة، ودراس ــماوية البعي ــرام الس ــى الأج ــول إل ــن الوص ــرية م ــت البش ــد مكن ــاء. فق ــاف الفض ــي استكش ــورة ف ــاء ث ــة الفض تقني

وجمــع بيانــات لا تقــدر بثمــن حــول أصــل الكون.وفيمــا يلــي أهــم الأحــداث الاستكشــافية للفضــاء:
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تأسيس أول شركة خاصة للسياحة الفضائية، 3 
.SpaceShipOne

إطلاق أول كبسولة دراغون الخاصة بشركة 
SpaceX إلى محطة الفضاء الدولية. 3

هبطت المركبة الجوالة “بيرسيفيرانس” التابعة 
لناسا على سطح المريخ للبحث عن علامات 
الحياة الميكروبية السابقة وجمع العينات. 3

إطلاق تلسكوب جيمس ويب الفضائي، خليفة 
هابل، لدراسة الكون بأطوال موجية للأشعة 
تحت الحمراء. 3

نجحت مركبة الفضاء الهندية “تشاندريان-3” 
بالهبوط على القطب الجنوبي للقمر للمرة 
الأولى في تاريخ البلاد. 3

2004م

2012م

2020م

2021م

2023م

2005م

2014م

2020م

2022م

أول مهمة لإعادة عينة من المواد من سطح 
جسم قريب من الأرض، كانت المركبة الفضائية 

اليابانية هايابوسا، والتي حملت أيضًا مركبة 
هبوط صغيرة تسمى مينيرفا. إحدى التقنيات 

التي اختبرتها كانت نظام الدفع الأيوني 
الفعال، والذي استخدمته بنجاح خلال رحلتها 

التي استغرقت عامين إلى الكويكب إيتوكاوا. 3

هبطت بعثة روزيتا التابعة لوكالة الفضاء الأوروبية 
بنجاح بمركبة الهبوط فيلة على المذنب 3
 .)67P/Churyumov-Gerasimenko(

الإمارات العربية المتحدة تصبح أول دولة عربية 
تطلق مسبارًا إلى المريخ. 3

أطلق مركز كيندي للفضاء صاروخ فالكون 9 
ولذلك لإجراء تجارب وأبحاث وصيانة المختبر في 

محطة الفضاء الدولية. 3
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تقنيات الفضاء عالميًا 

نظرة على واقع تقنيات الفضاء عالميًا 

ـــوارد  ـــتخدام الم ـــطة واس ـــل للأنش ـــاق الكام ”النط
ــي  ــر فـ ــد للبشـ ــة وفوائـ ــر قيمـ ــق وتوفـ ــي تخلـ التـ
ســـياق استكشـــاف الفضـــاء وفهمـــه وإدارتـــه 

واســـتخدامه”4.

حيــث يمثــل اقتصــاد الفضــاء النطــاق الكامــل للأنشــطة الاقتصاديــة واســتخدام المــوارد 
وفهمــه  الفضــاء،  استكشــاف  ســياق  فــي  للبشــر  وفوائــد  قيمــة  وتوفــر  تخلــق  التــي 
ــورات  ــر بتط ــع ويتأث ــي الأوس ــاد العالم ــن الاقتص ــزأ م ــزء لا يتج ــه ج ــتخدامه. إن ــه واس وإدارت
بيــن  الجديــد، فــإن العلاقــة  النمــوذج الاقتصــادي  الرابعــة، وفــي هــذا  الصناعيــة  الثــورة 
ــي  ــة، الت ــة الرابع ــورة الصناعي ــض. الث ــا البع ــزز بعضه ــة تع ــة الرابع ــورة الصناعي ــاء والث الفض
تتميــز بالتقــدم العلمــي وتقــارب التقنيــات، تعمــل علــى إحــداث تحــول فــي صناعــة الفضــاء. 
وتشــمل الاتجاهــات الرئيســية خفــض تكاليــف الإطــاق، وزيــادة قــدرات الأقمــار الصناعيــة 
الصغيــرة، والتقــدم فــي علــوم المــواد والطباعــة ثلاثيــة الأبعــاد التــي جعلــت تصنيــع 

المركبــات الفضائيــة أكثــر كفــاءة.
إن اقتصــاد الفضــاء الجديــد هــو الاســتغلال التجــاري المتزايــد لاستكشــاف الفضــاء، وهــو 
يســد الفجــوة بيــن استكشــاف الفضــاء واســتثمارات رأس المــال ، ويســتثمر مســتثمرو 
القطــاع الخــاص فــي استكشــاف الفضــاء، ولــم تعــد الحكومــة مضطــرة إلى التدخل بشــكل 
كامــل، كمــا يتمتــع اقتصــاد الفضــاء بالقــدرة علــى تحســين حيــاة الإنســان علــى الأرض بطرق 
مختلفــة، مثــل إنشــاء منتجــات ونمــاذج تفيد البشــرية، ويعــد اقتصــاد الفضاء صناعة ســريعة 
ــات  ــع والخدم ــة والتصني ــة الفضائي ــة التحتي ــي البني ــة ف ــات العامل ــمل المنظم ــو، ويش النم
ــرص  ــق ف ــرًا ويخل ــا كبي ــوًا اقتصاديً ــد نم ــع أن يول ــن المتوق ــاف، وم ــات والاستكش والتطبيق
عمــل فــي صناعــات مثــل هندســة الطيــران، تصنيــع الأقمــار الصناعيــة، الســياحة الفضائيــة، 
ــا أن  ــع أيضً ــن المتوق ــاق ، وم ــات الإط ــة ،خدم ــدات الأرضي ــر ، المع ــث والتطوي ــن، البح التعدي
يكــون لاقتصــاد الفضــاء تطبيقــات عســكرية ودفاعيــة، مثــل أنظمــة المراقبــة والاتصــالات 
عبــر الأقمــار الصناعيــة، ويعتمــد اقتصــاد الفضــاء علــى عوامــل مختلفــة، بمــا فــي ذلــك تغيــر 
ــم،  ــن ث ــرة. وم ــتقبلية كبي ــة مس ــد قيم ــع أن يول ــن المتوق ــالات، وم ــن والاتص ــاخ والأم المن
فــإن مفهــوم اقتصــاد الفضــاء لا يقتصــر علــى استكشــاف الفضــاء فحســب، بــل يتعلــق أيضًــا 

بالفــرص الاقتصاديــة التــي تنشــأ مــن التقــدم فــي تقنيــات الفضــاء.

بحسب منظمة التعاون 
)OECD( والتنمية الاقتصادية

يـتم تعريــف اقتصــاد الفضــاء بأنه:
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أسباب حرص الدول على

الــريــادة فــي 
تقنيـــات الفضـــاء

ـــاء  ـــات الفض ـــال تقني ـــي مج ـــادة ف ـــيخ الري ـــى ترس ـــدول عل ـــرص ال ـــام، تح ـــكل ع بش

ـــة،  ـــد الاقتصادي ـــة، والفوائ ـــة الوطني ـــر والهيب ـــك الفخ ـــي ذل ـــا ف ـــباب، بم ـــدة أس لع

والتقـــدم  والدفاعيـــة،  العســـكرية  والتطبيقـــات  العلميـــة،  والاكتشـــافات 

التقنـــي. وقـــد دفعـــت هـــذه العوامـــل إلـــى اســـتثمار كبيـــر فـــي البحـــث والتطويـــر 

ـــاء  ـــاف الفض ـــي استكش ـــات ف ـــق اختراق ـــدف تحقي ـــاء به ـــة الفض ـــال تقني ـــي مج ف

والمجـــالات ذات الصلـــة، ومـــن ضمـــن أســـباب الريـــادة:

01 الميزة الأمنية والعسكرية

02 المكانة الوطنية والنفوذ الجيوسياسي

03 التنمية الاقتصادية

04 البحث العلمي

05 الاستكشاف

06 الفرص التجارية

07 الوصول إلى الطاقة

08 الثورة الصناعية الرابعة

نظرة على واقع تقنيات الفضاء عالميًا 
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01
المـيـــــــزة الأمـنـــيــــــة 

والعسكريــــــة

الفضـــاء للأغـــراض العســـكرية،  يمكـــن اســـتخدام تقنيـــات 
مثـــل المراقبـــة والدفـــاع الصاروخـــي.

ـــد  ـــا تعتق ـــاء، لأنه ـــات الفض ـــي تقني ـــة ف ـــدول بكثاف ـــن ال ـــد م ـــتثمر العدي ـــبب تس ـــذا الس وله
ــر  ــث توفـ ــي، حيـ ــا الوطنـ ــروري لأمنهـ ــر ضـ ــوي أمـ ــي قـ ــج فضائـ ــود برنامـ أن وجـ
ــات  ــع المعلومـ ــة وجمـ ــتراتيجية للملاحـ ــدرات اسـ ــة قـ ــول الفضائيـ الأصـ

الاســـتخبارية والمراقبـــة والاتصـــالات.

02
المــكانـــة الوطــنيــــة 
والنفـوذ الجيوسياســـي

يُنظـــر إلـــى وجـــود برنامـــج فضائـــي قـــوي علـــى أنـــه علامـــة 
على المكانة الوطنية،

ـــات  ـــي تقني ـــا ف ـــدول أيضً ـــن ال ـــد م ـــتثمر العدي ـــبب تس ـــذا الس وله
الفضـــاء، لأنهـــا تعتقـــد أن ذلـــك ســـيجعلها تبـــدو أكثـــر قـــوة 
وتقدمًـــا، وترفـــع مـــن مكانتهـــا العالميـــة ممـــا يجلـــب الهيبـــة 

ــوذ. والنفـ

03
التنمـية الاقتصاديـة

04
البــحـــــــث العلمـــــــــي

يمكـــن اســـتخدام تقنيـــات الفضـــاء لإجـــراء الأبحـــاث العلميـــة، 
مثـــل دراســـة الغـــاف الجـــوي لـــأرض والمنـــاخ،
ــات  ــا فـــي تقنيـ ــتثمر العديـــد مـــن البلـــدان أيضًـ ــذا الســـبب تسـ ولهـ
الفضـــاء، حيـــث تعتقـــد أن هـــذه التقنيـــات يمكـــن أن تســـاعدها 

ــل. ــكل أفضـ ــا بشـ ــن حولهـ ــم مـ ــم العالـ ــى فهـ علـ

يمكـــن اســـتخدام تقنيـــات الفضـــاء لتطويـــر صناعـــات جديـــدة، 
مثـــل الاتصـــالات والملاحـــة عبـــر الأقمـــار الصناعيـــة،

ولهـــذا الســـبب تســـتثمر العديـــد مـــن الـــدول أيضًـــا فـــي تقنيـــات الفضـــاء، حيـــث تعتقـــد أن 
هـــذه التقنيـــات يمكـــن أن تســـاعد فـــي تعزيـــز اقتصادهـــا، 
ـــرص  ـــر ف ـــكار، ويوف ـــز الابت ـــاء يحف ـــات الفض ـــان تقني ـــث إن إتق حي

العمـــل، ويخلـــق صناعـــات جديـــدة.
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05
الاستكشـــــــــاف

06
الفـــرص التجــاريـــــــــة

ــب  ــاف الكواكـ ــاء لاستكشـ ــات الفضـ ــتخدام تقنيـ ــن اسـ يمكـ
ــرى، ــار الأخـ والأقمـ

فـــي  أيضًـــا  البلـــدان  مـــن  العديـــد  تســـتثمر  الســـبب  ولهـــذا 
تقنيـــات الفضـــاء، حيـــث تعتقـــد أن هـــذه التقنيـــات يمكـــن أن 

تســـاعدها فـــي معرفـــة المزيـــد عـــن الكـــون.

ــل  ــالات مثـ ــي مجـ ــة فـ ــا اقتصاديـ ــاء آفاقًـ ــة الفضـ ــر صناعـ توفـ
الســـياحة والتعديـــن، والتصنيـــع، والإعـــام، والنقـــل,

فالســـيطرة علـــى تقنيـــة الفضـــاء تعنـــي الوصـــول إلـــى البيانـــات القيمـــة، ويمكـــن اســـتخدام 
ــتخباراتية  ــات اسـ ــى معلومـ ــات إلـ ــذه البيانـ ــل هـ ــي لتحويـ ــذكاء الاصطناعـ الـ

لمجموعـــة مـــن الاســـتخدامات التجاريـــة، وبالتالـــي فتـــح آفـــاق 
ــرادات والابتـــكار. جديـــدة للإيـ

07
الوصول إلى الطاقة

08
الثـــورة الصنـــــاعـــــية 

الرابعة

طاقـــة  توفـــر  أن  الفضائيـــة  الشمســـية  للطاقـــة  يمكـــن 
متجـــددة نظيفـــة فـــي جميـــع أنحـــاء العالـــم إذا تـــم تســـخير 

التقنيـــة.

تــعمل الثــورة الصنـــاعــيـة الرابــــعـــة عــلى تــحــويـل الأنـــظـمة 
الاقتصاديــة والسياسيــة والاجتماعيــة،

وتلعـــب تقنيـــات الفضـــاء دورًا حاســـمًا فـــي هـــذا التحـــول، حيـــث تـــؤدي تقنيـــات مثـــل سلســـلة 
الكتـــل والـــذكاء الاصطناعـــي وعلـــوم المـــواد إلـــى التقـــدم فـــي استكشـــاف الفضـــاء، كمــــا 

أن لهـــا آثـــار علـــــى الصنــــــاعات خـــارج نطـــاق الفضـــاء الجـــوي. 5
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الابتكارات المستقبلية
لتقنيات الفضاء 

ـــكارات  ـــون الابت ـــع أن تك ـــن المتوق ـــتمرار، وم ـــاء باس ـــات الفض ـــور تقني تتط
المســـتقبلية ثوريـــة، لذلـــك تعمـــل الـــدول المســـتثمرة فـــي تقنيـــات 
لكـــي  المجـــال  هـــذا  فـــي  والتطويـــر  البحـــث  متابعـــة  علـــى  الفضـــاء 
تستشـــرف مســـتقبل تقنيـــات الفضـــاء. فيمـــا يلـــي بعـــض الابتـــكارات 

الواعـــدة التـــي يتـــم تطويرهـــا اليـــوم:

الروبوتـــات الفضائيـــة: أصبحـــت الروبوتـــات قـــادرة بشـــكل متزايـــد علـــى أداء المهـــام 
المعقـــدة فـــي الفضـــاء، مثـــل استكشـــاف الكواكـــب الأخـــرى وتجميـــع المركبـــات الفضائيـــة. 
تشـــمل بعـــض التقنيـــات الواعـــدة الروبوتـــات المســـتقلة، وروبوتـــات الســـرب وهـــي نـــوع 
ـــي  ـــي ف ـــات ه ـــام. الروبوت ـــات كنظ ـــدة روبوت ـــن ع ـــيق بي ـــن التنس ـــي تتضم ـــات الت ـــن الروبوت م
الغالـــب روبوتـــات فيزيائيـــة بســـيطة تعمـــل معًـــا لتحقيـــق هـــدف مشـــترك 6، والروبوتـــات 
الناعمـــة وهـــي نـــوع مـــن الروبوتـــات التـــي تتضمـــن اســـتخدام مـــواد متوافقـــة، مثـــل 
ــال  ــة وامتثـ ــد مرونـ ــة لتقليـ ــة. وهـــي مصممـ ــن الروابـــط الصلبـ ــدلًا مـ ــاط الصناعـــي، بـ المطـ
ــق  ــة تحقيـ ــات الناعمـ ــن للروبوتـ ــر، يمكـ ــل البحـ ــات وقناديـ ــل الأخطبوطـ ــة، مثـ ــات الحيـ الكائنـ
مجموعـــات مـــن الانكمـــاش والتمـــدد والانحنـــاء والالتـــواء باســـتخدام مدخـــات تحكـــم 

ــائل المضغـــوط. 7 ــل السـ بســـيطة مثـ

ـــل  ـــى تقلي ـــاء إل ـــي الفض ـــلع ف ـــع الس ـــى تصني ـــدرة عل ـــتؤدي الق ـــاء: س ـــي الفض ـــع ف التصني
ــر  ــاء أقـــل تكلفـــة وأكثـ ــا يجعـــل الســـفر إلـــى الفضـ ــا مـــن الأرض، ممـ الحاجـــة إلـــى إطلاقهـ
اســـتدامة. وتشـــمل بعـــض التقنيـــات الواعـــدة مثـــل اســـتخدام المـــوارد فـــي الموقـــع، 
مـــن  أوســـع  نطاقًـــا  يشـــمل  والـــذي  الإضافـــي  والتصنيـــع  الأبعـــاد،  ثلاثيـــة  والطباعـــة 
ــات  ــيوعًا بالتطبيقـ ــر شـ ــكل أكثـ ــط بشـ ــث يرتبـ ــاد حيـ ــة الأبعـ ــة ثلاثيـ ــن الطباعـ ــات مـ العمليـ

الصناعيـــة والتجاريـــة.8

نظرة على واقع تقنيات الفضاء عالميًا    15
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الســـياحة الفضائيـــة: تعـــد الســـياحة الفضائيـــة صناعـــة متناميـــة، ومـــن المتوقـــع أن تصبـــح 
ميســـورة التكلفـــة ويمكـــن الوصـــول إليهـــا بســـهولة فـــي الســـنوات القادمـــة. وتشـــمل 
والفنـــادق  الاســـتخدام،  لإعـــادة  القابلـــة  الإطـــاق  مركبـــات  الواعـــدة  التقنيـــات  بعـــض 

ــة. ــئ الفضائيـ ــة، والموانـ المداريـ

الســـماوية  والأجـــرام  الكويكبـــات  مـــوارد  اســـتخدام  يمكـــن  الفضـــاء:  فـــي  التعديـــن 
ــاء للتصنيـــع، وتشـــمل بعـــض  ــر المـــواد الخـــام اللازمـــة لاستكشـــاف الفضـ الأخـــرى لتوفيـ
التقنيـــات الواعـــدة التنقيـــب علـــى الكويكبـــات، وتعديـــن الكويكبـــات، والتـــزود بالوقـــود فـــي 
الفضـــاء، حيـــث يتـــم اســـتخراج الميـــاه والمعـــادن الثمينـــة والمـــوارد الأخـــرى مـــن الكويكبـــات 

لاســـتخدامها فـــي الفضـــاء أو إعادتهـــا إلـــى الأرض.

ـــة  ـــل تكلف ـــوة لتقلي ـــاءة وق ـــر كف ـــع أكث ـــة دف ـــى أنظم ـــة إل ـــاك حاج ـــدة: هن ـــع جدي ـــة دف أنظم
الســـفر إلـــى الفضـــاء وإتاحـــة الوصـــول إلـــى وجهـــات أخـــرى. وتشـــمل بعـــض التقنيـــات 
الواعـــدة الدفـــع النـــووي، والدفـــع الكهربائـــي، والدفـــع بالليـــزر، والتـــي ســـوف تقلـــل 

ــاء. ــن الوقـــت الـــذي يســـتغرقه الســـفر فـــي الفضـ ــر مـ بشـــكل كبيـ

نظرة على واقع تقنيات الفضاء عالميًا 

الأقمار الصناعية الصغيرة
ــا  أصبحـــت الأقمـــار الصناعيـــة الصغيـــرة أكثـــر شـــيوعًا، ومـــن المتوقـــع أن تلعـــب دورًا مهمًـ

ــاء. فـــي مســـتقبل استكشـــاف الفضـ

الطاقة الشمسية الفضائية
الطاقـــة الشمســـية الفضائيـــة هـــي مفهـــوم يتضمـــن التقـــاط الطاقـــة الشمســـية فـــي 
الفضـــاء ونقلهـــا مـــرة أخـــرى إلـــى الأرض، ممـــا يوفـــر مصـــدرًا محتمـــاً لا حـــدود لـــه للطاقـــة 

النظيفـــة.

الجاذبية الاصطناعية
المركبـــات الفضائيـــة الـــدوارة أو محطـــات الجـــذب المركـــزي لمحـــاكاة الجاذبيـــة لرحـــات 

الفضـــاء طويلـــة الأمـــد لمواجهـــة الآثـــار الصحيـــة لانعـــدام الـــوزن.

ـــاء  ـــات الفض ـــح مركب ـــع أن تصب ـــن المتوق ـــتخدام: م ـــادة الاس ـــة لإع ـــاء القابل ـــات الفض مركب
القابلـــة لإعـــادة الاســـتخدام أكثـــر شـــيوعًا فـــي المســـتقبل، ممـــا يقلـــل مـــن تكلفـــة الســـفر 

ـــهولة. ـــر س ـــا أكث ـــول إليه ـــل الوص ـــاء ويجع ـــى الفض إل
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الذكاء الاصطناعي
يمكـــن اســـتخدام الـــذكاء الاصطناعـــي لأتمتـــة المهـــام فـــي الفضـــاء، مثـــل مراقبـــة 
لتطويـــر  أيضًـــا  اســـتخدامه  ويمكـــن  الروبوتـــات.  فـــي  والتحكـــم  الفضائيـــة  المركبـــات 
اســـتراتيجيات جديـــدة لاستكشـــاف الفضـــاء والاســـتفادة بشـــكل أفضـــل مـــن البيانـــات 

الفضائيـــة.

سلسلة الكتل
يمكـــن اســـتخدام تقنيـــة سلســـلة الكتـــل لإنشـــاء ســـجل آمـــن وشـــفاف للمعامـــات فـــي 

الفضـــاء، مثـــل إدارة المـــوارد والعمليـــات.

الواقع المعزز والواقع الافتراضي:
يمكـــن اســـتخدام الواقـــع المعـــزز والواقـــع الافتراضـــي لتدريـــب رواد الفضـــاء وتقديـــم 
تجـــارب غامـــرة لســـائحي الفضـــاء، ويمكـــن اســـتخدامها أيضًـــا لتطويـــر أدوات وتقنيـــات 

جديـــدة لاستكشـــاف الفضـــاء.

بشـــكل عـــام، مـــن المتوقـــع أن يحقـــق مســـتقبل تقنيـــات الفضـــاء تطـــورات 
ـــع أن  ـــن المتوق ـــة. وم ـــاج الطاق ـــع وإنت ـــاء والتصني ـــاف الفض ـــي استكش ـــرة ف كبي
تجعـــل هـــذه الابتـــكارات الســـفر إلـــى الفضـــاء أكثـــر ســـهولة، وخفـــض التكاليـــف، 

وتحســـن اســـتدامة استكشـــاف الفضـــاء.

نظرة على واقع تقنيات الفضاء عالميًا 

الحوسبة الكمية
ــب  ــي يصعـ ــدة التـ ــكلات المعقـ ــل المشـ ــة لحـ ــوب الكميـ ــزة الحاسـ ــتخدام أجهـ ــن اسـ يمكـ
حلهـــا حاليًـــا باســـتخدام أجهـــزة الحاســـوب التقليديـــة، مثـــل تصميـــم مركبـــات فضائيـــة 

جديـــدة وتحســـين مســـارات الفضـــاء.
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ــود  ــر العقـ ــى مـ ــاء علـ ــات الفضـ ــى تقنيـ ــاق علـ ــي الإنفـ ــا فـ ــورًا ملحوظًـ ــم تطـ ــهد العالـ شـ
الأخيـــرة، ممـــا أدى إلـــى توســـيع حـــدود المعرفـــة البشـــرية بالفضـــاء وتحســـين الحيـــاة 
علـــى الأرض فـــي العديـــد مـــن الجوانـــب، وقـــد تنوعـــت اســـتخدامات تقنيـــات الفضـــاء وازدادت 
ــوي  ــد الجـ ــة، والرصـ ــالات، والملاحـ ــال الاتصـ ــا مجـ ــالات منهـ ــف المجـ ــي مختلـ ــا فـ أهميتهـ
والبيئـــي، والأبحـــاث العلميـــة وغيرهـــا مـــن المجـــالات، وفـــي خـــال 5 ســـنوات ارتفـــع حجـــم 
اقتصـــاد الفضـــاء العالمـــي إلـــى نحـــو 447مليـــار دولار فـــي عـــام 2022، بعـــد أن ســـجل 210 
مليـــار دولار فـــي عـــام 2010 9، ومثـــل الإنفـــاق الحكومـــي علـــى اقتصـــاد الفضـــاء حوالـــي 
ــغ حوالـــي 87  ــث بلـ ــام 2019 حيـ ــاء العالمـــي فـــي عـ ــاد الفضـ ــن إجمالـــي اقتصـ 20% مـ

ــار دولار. 10 مليـ

العلمـــي  والاستكشـــاف  الأبحـــاث  بيـــن  الفضـــاء  فـــي  الحكومـــات  اســـتثمارات  تتنـــوع 
يلاحـــظ  وعليـــه  الاقتصاديـــة،  والاســـتخدامات  الوطنـــي  والأمـــن  والاتصـــالات  والتقنيـــة 
ـــال  ـــي مج ـــريع ف ـــور الس ـــرًا للتط ـــرة نظ ـــنوات الأخي ـــي الس ـــي ف ـــاق الحكوم ـــم الإنف ـــاد حج ازدي
الفضـــاء والاعتـــراف بأهميتـــه الاســـتراتيجية والاقتصاديـــة، وفـــي خـــال 6 ســـنوات فقـــط 
ـــب  ـــنوي مرك ـــو س ـــدل نم ـــا بمع ـــاء عالميً ـــج الفض ـــى برام ـــي عل ـــاق الحكوم ـــم الإنف ـــع حج ارتف
%10.36، إذ ارتفـــع مـــن 42.4 مليـــار دولار فـــي عـــام 2014 حتـــى بلـــغ 82.5 مليـــار دولار 
فـــي عـــام 2020 و 92.4 مليـــار دولار فـــي عـــام 2021 و 103 مليـــار دولار فـــي عـــام 
ـــي  ـــا ف ـــاء عالميً ـــات الفض ـــى تقني ـــي عل ـــاق الحكوم ـــتمر الإنف ـــع أن يس ـــن المتوق 2022، وم

ــا فـــي العديـــد مـــن المجـــالات. 10 المســـتقبل حيـــث تـــزداد الاعتماديـــة عليهـ

تــطــور
الإنفــاق العــالمــي
على تقنيـات الفضـاء

تطور حجم الإنفاق الحكومي 
على برامج الفضاء عالميًا

)مليار دولار(10

2022 2021 2020

103
92.4

82.5
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ـــة  ـــر التقني ـــي تطوي ـــمًا ف ـــاء دورًا حاس ـــاف الفض ـــي استكش ـــي ف ـــتثمار الحكوم ـــب الاس يلع
الفضائيـــة وتحقيـــق التقـــدم العلمـــي، وقـــد بلـــغ إجمالـــي حجـــم الاســـتثمار فـــي الفتـــرة 
بيـــن 2010 إلـــى 2019 حوالـــي 167 مليـــار دولار؛ ويعـــد قطـــاع النقـــل الفضائـــي أكبـــر 
ــار دولار  ــى 72 مليـ ــت إلـ ــي وصلـ ــا والتـ ــي فيهـ ــتثمار الحكومـ ــم الاسـ ــي تـ ــات التـ القطاعـ
بيـــن عـــام 2010 وعـــام 2019، وتشـــير التوقعـــات إلـــى اســـتمرار اســـتحواذها علـــى أكبـــر 
الاســـتثمارات الحكوميـــة لتصـــل قيمـــة الاســـتثمار بهـــا إلـــى 121 مليـــار دولار بيـــن عـــام 
ـــام  ـــن ع ـــة بي ـــتثمارات الحكومي ـــي الاس ـــل ف ـــات الأق ـــن القطاع ـــا ع ـــام2029. 11 أم 2019 وع
2019-2010  فهمـــا قطاعـــي استكشـــاف القمـــر واستكشـــاف المريـــخ؛ إذ لـــم يتجـــاوز 
حجـــم الاســـتثمار فيهمـــا معًـــا 16 مليـــار دولار ، ولكـــن يتوقـــع أن يـــزداد حجـــم الاســـتثمار 
بهمـــا خـــال 2029-2019 وبالأخـــص قطـــاع استكشـــاف القمـــر، ويصـــل حجـــم الاســـتثمار 

ــا نحـــو 37 مليـــار دولار. الحكومـــي بهمـ

النقل
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استكشافات أخرى للفضاء
Other space exploration

البنية التحتية المدارية
Orbital Infrastructure

استكشاف القمر
Moon exploration

علم الفلك والفيزياء الفلكية والشمسية
Astronomy, Astrophysics & Heliophysics

استكشاف المريخ
Mars exploration
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حجم الإنفاق في دول مجموعة العشرين 

تلعــب تقنيــات الفضــاء دورًا حاســمًا فــي العديــد مــن المجــالات والاســتخدامات، إذ تعتمــد 
الاتصــالات العالميــة علــى الأقمــار الصناعيــة لنقــل البيانــات وتوفيــر خدمــات الاتصــال عبــر 

البــث الفضائــي والاتصــالات الهاتفيــة والإنترنــت العالمــي.
وتتيــح هــذه التقنيــات الاتصــال الســريع والموثــوق بــه عبــر المســافات البعيــدة وتعــزز 
تحديــد  نظــام  مثــل  المواقــع  وتحديــد  الملاحــة  فــي  وتســتخدم  العالميــة،  الاتصــالات 
المواقــع العالمــي )GPS( إذ تســاهم فــي توفيــر معلومــات الموقــع والتوجيــه الدقيــق 

للملاحــة الجويــة والبحريــة والبريــة. 

يعتمــد العديــد مــن القطاعــات مثــل النقــل والاستكشــاف والطاقــة علــى تقنيــات الملاحــة 
الفضائيــة لتحســين الكفــاءة والأمــان. عــاوة علــى ذلــك فهــي تلعــب دوراً كبيــراً فــي 
الجويــة  الظواهــر  لرصــد وتوقــع  الصناعيــة  إذ تســتخدم الأقمــار  الجويــة  الأرصــاد  مجــال 
وتســاعد هــذه التقنيــات فــي توفيــر تنبــؤات دقيقــة بالطقــس ورصــد للكــوارث الطبيعيــة 
مثــل الأعاصيــر والــزلازل والفيضانــات، كمــا تســاهم تقنيــات الفضــاء فــي الاستكشــاف 
ــات والصــور مــن الفضــاء لفهــم أعمــق للكواكــب والنجــوم  الفضائــي مــن حيــث جمــع البيان
والمجــرات، تســاهم تقنيــات الاستشــعار عــن بُعــد والأقمــار الاصطناعيــة فــي توفيــر صــور 

ــاء.12 ــن والعلم ــاء للباحثي ــات الفض ــل بيان ــة وتحلي ــة الدق ــة عالي فضائي

تلعب تقنيــات الفضـاء 
دورًا حــــــاســــمًا فـي 
العديد من المجالات 

والاستخــدامــات

2040

%50 %26
2018

فـــي 2018 شـــكلت أنشـــطة الاتصـــالات 
المتعلقـــة بشـــكل أساســـي بالتلفزيـــون 
%26  مـــن إجمالـــي اقتصـــاد الفضـــاء 
ومتوقـــع أن تـــزداد الحصـــة إلـــى 50% 
فـــي عـــام 2040م مـــع دخـــول الأقمـــار 

ــت 12. ــة للإنترنـ ــة التحتيـ ــة للبنيـ الصناعيـ

من إجمالي اقتصاد الفضاءمن إجمالي اقتصاد الفضاء

اقتصاد الفضاء
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تأثيرات الدرجة الثانية
Second Order Impacts

صناعة غير الأقمار الصناعية
Non Satellite Industry

إطلاق الأقمار الصناعية 
Satellite Launch

تصنيع الأقمار الصناعية
Satellite  Manufacturing

المعدات الأرضية
Ground Equipment

خدمات مراقبة الأرض
Earth Observation Services

خدمات الأقمار الصناعية المتنقلة
Mobile Satellite Services

خدمات الأقمار الصناعية الثابتة
Fixed Satellite Services

النطاق العريض للمستهلك
Consumer Broadband

الراديو الخاص بالمستهلكين
Consumer Radio

التفزيون الخاص بالمستهلكين
Consumer TV
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17.63
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0
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5

6.41
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تأثيرات الدرجة الثانية
Second Order Impacts

صناعة غير الأقمار الصناعية
Non Satellite Industry

إطلاق الأقمار الصناعية 
Satellite Launch

تصنيع الأقمار الصناعية
Satellite  Manufacturing

المعدات الأرضية
Ground Equipment

خدمات مراقبة الأرض
Earth Observation Services

خدمات الأقمار الصناعية المتنقلة
Mobile Satellite Services

خدمات الأقمار الصناعية الثابتة
Fixed Satellite Services

النطاق العريض للمستهلك
Consumer Broadband

الراديو الخاص بالمستهلكين
Consumer Radio

التفزيون الخاص بالمستهلكين
Consumer TV

2021

2025

20223.12
84.13

6.03
25

147.92
3.59
7.74

17.96
14.51
6.92

82.98
1.92

5
22.65

142.86
3.25
7.29
17.9

10.93
6.68

83.55

85.39
5.49

6.91
26.72

152.68
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8.15

18.06
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7.15
94.01

88.21
15.49

8.31
28.85
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4.87
8.97

18.22
25.76

7.58
95.81

86.75
10.13

7.67
27.95

157.14
4.4

8.57
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ومــن أكثــر المؤشــرات فائــدة لقيــاس كثافــة التمويــل الفضائــي هــي نســبة ميزانيــات 
الولايــات  ميزانيــات  شــكلت   ،2019 عــام  فــي  الإجمالــي،  المحلــي  الناتــج  إلــى  الفضــاء 
المتحــدة %0.243 مــن الناتــج المحلــي الإجمالــي بينمــا جــاء الاتحــاد الروســي فــي المركــز 
الثانــي إذ شــكلت نســبته %0.179 مــن الناتــج المحلــي الإجمالــي، وتليهمــا المملكــة 
العربيــة الســعودية بنســبة %0.126 إذ أعلنــت المملكــة العربيــة الســعودية عــن ميزانيــة 

قدرهــا 1 مليــار دولار أمريكــي فــي عــام 2019 14.

في عام 2019 أعلنت المملكــة 
العربية السعوديـة عن ميزانــية 

قدرها:

نسبة ميزانيات الفضاء إلى الناتج المحلي الإجمالي لدول 
مجموعة العشرين في عام 2019 )%( 14

$1B

%0.243 

الولايات المتحدة الأمريكية

%0.003

أستراليا

%0.003

تركيا

%0.001

المكسيك

%0.126

السعودية

%0.179

الاتحاد الروسي

%0.104

فرنسا

%0.064

الهند

%0.077

اليابان

%0.058

إيطاليا

%0.047

ألمانيا

%0.055

الصين

%0.03

كوريا

%0.016

كندا

%0.024

المملكة المتحدة

%0.009

الأرجنتين

%0.005

جنوب أفريقيا

%0.006

البرازيل

%0.005

أندونيسيا

أرقام واحصائيات في تقنيات الفضاء



  25

يعبــر الشــكل البيانــي التالــي عــن الإنفــاق الحكومــي علــى برامــج الفضــاء فــي عامــي 2021 
ــدول  ــت ال ــدرج تح ــي تن ــرين والت ــة العش ــبة لمجموع ــدول 15، فبالنس ــر ال ــب أكب و2022 حس
ــات  ــم التقني ــي دع ــام ف ــب دورًا ه ــا تلع ــرى، فإنه ــادات الكب ــة والاقتص ــة المتقدم الصناعي
الفضائيــة وتعزيــز الاســتثمار فيهــا، ويختلــف حجــم الإنفــاق علــى تقنيــات الفضــاء فــي دول 
مجموعــة العشــرين، وذلــك وفقًــا للسياســات الوطنيــة والأولويــات الاقتصاديــة. وبشــكل 
المجموعــة  مســتوى  علــى  الــدول  أكبــر  مــن  الأمريكيــة  المتحــدة  الولايــات  تعــد  عــام، 
والمســتوى العالمــي مــن حيــث الإنفــاق علــى تقنيــات الفضــاء، وتأتــي الصيــن فــي المركــز 

الثانــي مــن حيــث الإنفــاق وذلــك فــي العاميــن 2021، و2022.

حكومــــات دول العشريـن 
ذات الميزانيـــات الأكبــــر 

لقطاع الفضاء 15

)بالمليار دولار(

ـــا فـــي وكـــــــالة الفضـــاء  *تشـــــمل الميزانيـــــات المحـــددة للبلــــدان الأوروبـــــية مساهــمتهـ
 ESA & ـــاد الجويـــة الأوروبيـــة والمنظمـــة الأوروبيـــة لاســـتغلال الأقمـــار الصنــــــاعية للأرصــ

 Eumetstat

أرقام واحصائيات في تقنيات الفضاء

الولايات المتحدة الأمريكية

اليابان

روسيا

ألمانيا

إيطاليا

كوريا الجنوبية

الصين

فرنسا

الاتحاد الأوروبي

الهند

المملكة المتحدة

54.5910.29

4.213.95

3.572.57

2.831.96

1.481.46

0.72

61.9711.94

4.94.2

3.422.6

2.531.93

1.741.15

20212022

0.68
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$2.7T

الآثار الاقتصادية من الاستثمار في تقنيات الفضاء

ــى  ــل إل ــد تص ــاء ق ــة الفض ــإن صناع ــش، ف ــل لين ــركا ميري ــك أمي ــن بن ــادر ع ــر الص ــاً للتقري وفق
مبلــغ مذهــل يبلــغ 2.7 تريليــون دولار فــي العقــود الثلاثــة المقبلــة، مقارنــة بحوالــي 350 
مليــار دولار حاليــاً 16.  ومــن المتوقــع أن يغــذي هــذا النمــو التقــدم التقنــي ويزيــد الاهتمــام 

مــن جانــب الشــركات الخاصــة.

إن الآثــار الاقتصاديــة المترتبــة علــى زيــادة الاســتثمارات فــي تقنيــات الفضــاء كبيــرة 
وبعيــدة المــدى. يمكــن أن تــؤدي هــذه الاســتثمارات إلــى:

بشــكل عــام، يمكــن أن يكــون لزيــادة الاســتثمارات فــي تقنيــات الفضــاء آثــار اقتصاديــة 
التقنــي،  والتقــدم  الاقتصــادي،  والنمــو  العمــل،  فــرص  خلــق  ذلــك  فــي  بمــا  كبيــرة، 
والاكتشــافات العلميــة، والأمــن القومــي، والتعــاون الدولــي. ولا يمكــن لهــذه التأثيــرات 
ــع  ــرى والمجتم ــات الأخ ــا الصناع ــد أيضً ــن أن تفي ــل يمك ــب، ب ــاء فحس ــة الفض ــد صناع أن تفي

. ككل

خلق فرص العمل:
ــي  ــل ف ــرص عم ــق ف ــاء أن يخل ــات الفض ــي تقني ــتثمار ف ــن للاس يمك
صناعــات مثــل هندســة الطيــران، تصنيــع الأقمــار الصناعية، الســياحة 

الفضائيــة، تحليــل البيانــات، التصنيــع المتقــدم.

الإيرادات الحكومية:
الإيــرادات  ارتفــاع  إلــى  الفضائيــة  الأنشــطة  فــي  الزيــادة  تــؤدي 
الدخــل،  وارتفــاع  الجديــدة،  الشــركات  مــن  للحكومــات  الضريبيــة 
ــة  ــر ميزاني ــذا يوف ــك. وه ــى ذل ــا إل ــة، وم ــياحة الفضائي ــوم الس ورس

أخــرى. لمشــاريع 

نمو البنية التحتية:
مواقــع  مثــل  مرافــق  بنــاء  الفضائــي  النشــاط  مــن  المزيــد  يحفــز 
لبنــاء  والمصانــع  الاختبــار  ومرافــق  التحكــم  ومراكــز  الإطــاق 
المركبــات الفضائيــة والأقمــار الصناعيــة. وهــذا يدفــع النمــو فــي 

التحتيــة. البنيــة  قطــاع 

النمو الاقتصادي:
يمكــن للاســتثمار فــي تقنيــات الفضــاء أن يحفــز النمــو الاقتصــادي 

مــن خــال إنشــاء صناعــات وأســواق جديــدة.

الاكتشافات الجديدة:
ــة  ــات عرضي ــور تقني ــى ظه ــاء إل ــة الفض ــي التقني ــدم ف ــؤدي التق ي
العلاجــات  مثــل  أخــرى،  قطاعــات  فــي  تجاريــا  تســويقها  يمكــن 

الجديــدة.  الطاقــة  ومصــادر  الجديــدة  والمــواد  الجديــدة  الطبيــة 

تحسين الإنتاجية:
يمكــن اســتخدام تقنيــات الفضــاء لتحســين الإنتاجيــة فــي مجموعــة 
متنوعــة مــن الصناعــات، مثــل الزراعــة والنقــل والتصنيــع. ومــن شــأن 
ــب  ــى مكاس ــؤدي إل ــاء أن ت ــات الفض ــي تقني ــتثمارات ف ــادة الاس زي

إنتاجيــة أكبــر.

خلق صناعات جديدة:
ظهــور صناعــات جديــدة مرتبطــة بتقنيــات الفضــاء مثــل المعــدات 
الفضــاء،  مركبــات  صناعــة  فــي  المســتخدمة  والاجهــزة  والالات 
وأجهــزة الاتصــالات المتقدمــة، وأجهــزة الكشــف عــن المعــادن، 

وغيرهــا.

استخدام البيانات: 
يمكــن اســتخدام البيانــات التــي تــم الحصــول عليهــا مــن تقنيــات 
والتعديــن  الزراعــة  مثــل  المختلفــة  الصناعــات  لتحســين  الفضــاء 

التكاليــف. توفيــر  إلــى  يــؤدي  ممــا  اللوجســتية،  والخدمــات 

حجم صناعة الفضاء المتوقعة خلال 
الثلاثة عقود المقبلة

الآثار الاقتصادية لزيادة الاستثمارات في تقنيات الفضاء
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أهم الجولات الاستثمارية لشركات 
التقنيات الفضائية

أهم المستثمرين قيمة الجولة الاستثمارية فئة الجولة الاستثمارية

 الجزيرة كابيتال السعودية، شركة 
(Boryung Pharmaceutical)

$350M الفئة ج
8/2023

)US Air Force( القوات الجوية الأمريكية $235M الفئة أ
8/2023

Wuhu Industrial Investment, 
Taishan Urban Construction Group

$68.7M الفئة ج
8/2023

 (BlackRock) 
 (Strategic Development Fund) $58M الفئة د

7/2023

)Andreessen Horowitz( 
(Shield Capital)

$16M الفئة أ
6/2023

 )Champion Hill Ventures( 
(Space.VC)  $17M الفئة أ

4/2023

 (Pallas Ventures)
(RTX Venture)

 (Lux Capital)
$45M الفئةأ

7/2023

18

19

20

22

21

23

24

25

الشــركة،  مــال  رأس  زيــادة  منهــا  الغــرض  اســتثمارية  جــولات  بعمــل  الشــركات  تقــوم 
وتنقســم هــذه الجــولات إلــى عــدد مــن الفئــات والتــي تعكــس درجــة الجولــة الاســتثمارية 

ــركة. 17 ــة الش ــث قيم ــن حي ــة م ــى درج ــة إل ــن درج ــف م ــث تختل حي
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أهم الجولات الاستثمارية لشركات 
التقنيات الفضائية

أهم المستثمرين قيمة الجولة الاستثمارية فئة الجولة الاستثمارية

)8VC( 

(Alpha Wave Global)
$70M الفئة أ

3/2023

غير معلن $30.2M الفئة ج
2/2023

)U.S. Innovative Technology Fund(

$60M تمويل جريء
1/2023

)Shield Capital( 
(Point72 Ventures)

$75M الفئة ب
1/2021

)General Atlantic(
)Coatue( 

(Moore Strategic Ventures)
$1.4B الفئة أ

11/2023

CHAOS26

28

29

30

27



الآثار الاقتصادية لزيادة الاستثمارات في تقنيات الفضاء30  30  

تفاصيل عن أهم الجولات الاستثمارية

 2021 عــام  فــي  تأسســت  التــي  الأمريكيــة   )Sierra Space( شــركة  اســتطاعت 
ــول  ــام 2021 الحص ــن ع ــر م ــهر نوفمب ــي ش ــركة )Sierra Nevada( ف ــة لش ــركة تابع كش
علــى أحــد أكبــر الجــولات الاســتثمارية التــي حصلــت عليهــا الشــركات الخاصــة العاملــة 
فــي قطــاع تقنيــات الفضــاء خــال تلــك الفتــرة بقيمــة بلغــت نحــو 1.4 مليــار دولار تحــت 
إلــى  الجولــة  تلــك  بعــد  الســوقية  الشــركة  قيمــة  بذلــك  لتصــل  )أ(  الاســتثمارية  الفئــة 
31 وهــم:  مســتثمرين   5 الاســتثمارية  الجولــة  تلــك  فــي  شــارك  وقــد  دولار،  مليــار   4.5 

• 	)Moore Strategic Ventures( شركة

• 	)General Atlantic( شركة

• 	)Coatue( شركة

• 	)BlackRock Private Equity Partners( شركة

• 	 ) AE Industrial Partners( شركة

ــل  ــاء بأق ــى الفض ــن وإل ــل م ــائل النق ــهيل وس ــى تس ــركة )Sierra Space( عل ــل ش  وتعم
التكاليــف وتزويــد البنيــة التحتيــة لمحطــات الفضــاء وتقديــم الخدمــات المرتبطــة بذلــك، 

ــرى. 31 ــات أخ ــم خدم ــى تقدي ــة إل بالإضاف

هــي شــركة تعمــل فــي مجــال تقنيــات الفضــاء حيــث تقــوم بتوفيــر خدمــات رحــات الفضــاء 
البشــرية وتطويــر بنيــة تحتيــة فضائيــة مخصصــة مناســبة للبشــر، وقــد نجحــت الشــركة فــي 
الحصــول علــى جولــة تمويليــة فــي شــهر أغســطس مــن عــام 2023 بقيمــة 350 مليــون 
الجزيــرة  أبرزهــم شــركة  التمويليــة 3 مســتثمرين  الجولــة  دولار، وقــد شــارك فــي تلــك 
  )Boryung Pharmaceutical32( وشــركة   )Aljazira Capital( الســعودية   كابيتــال 
ــي  ــة الت ــا الفضائي ــة ناس ــم وكال ــرة أبرزه ــاح كبي ــركاء النج ــن ش ــدة م ــركة قاع ــك الش وتمتل
بنــاء محطــة فضائيــة خاصــة وشــركة ســبيس إكــس  (SpaceX) تشــارك الشــركة فــي 

الأمريكيــة. 32 (AirBus) التابعــة لمجموعــة شــركات إلــون ماســك وشــركة إيربــاص

هــي شــركة قابضــة فــي مجــال البحــث والتطويــر للأقمــار الصناعيــة التجاريــة وتزويــد خدمــات 
البيانــات للأقمــار الصناعيــة والاتصــالات بأقــل التكاليــف، وتمكنــت الشــركة مــن الحصــول 
علــى جولــة تمويليــة بالفئــة الاســتثمارية )ج( فــي شــهر أغســطس مــن عــام 2023 مــن 
قبــل 6 مســتثمرين تحــت قيــادة شــركة )Hongtai Capital Holdings(،وقــد كانــت قيمــة 
الجولــة تبلــغ 500 مليــون يــوان صينــي أي مــا يعــادل حوالــي 69 مليــون دولار أمريكــي. 33

شركة سيرا سبيس
)Sierra Space(

شركة اكسيوم سبيس
)Axiom Space(

شركة جوكسينج إيروسبيس
)Guoxing Aerospace(
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تقنية الفضاء في
المملكة العربية السعودية

تتطلــع المملكــة إلــى أن تصبــح دولــة رائــدة فــي مختلــف القطاعــات الاقتصاديــة 
فــي  التوســع  إلــى  وتهــدف  العالــم.  فــي  الحديثــة  التقنيــات  مواكبــة  مــع 
قطــاع الفضــاء بمــا يخــدم أهدافهــا الاســتراتيجية ليكــون وســيلة لإيصالهــا 
للتقــدم والابتــكار فــي كافــة المجــالات. ولــذا تعقــد الكثيــر مــن الشــراكات 
ــع  ــارب لرف ــوم بالتج ــال، وتق ــذا المج ــي ه ــة ف ــركات المتقدم ــدول والش ــع ال م
الجــودة والكفــاءة التشــغيلية. وتعمــل المملكــة مــن أجــل إطــاق الاســتراتيجية 

ــاء. 34 ــاع الفض ــة قط ــل حوكم ــن أج ــاء م ــة للفض الوطني

حوكمة قطاع الفضاء

المجلس الأعلى
للفضاء

 وضع السياسات واعتمـــاد 
الاستراتـيجـيات

هيئة الاتصالات والفضاء 
والتقنية

تنظيم السوق والرقابة

وكالة الفضاء
السعودية

صناعة السوق وتحفير البحث 
والابتكار وتنفيذ البرامج
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خطة الاستخدام 
الفضائي للطيف 

الترددي

نظــرًا لأهميــة الطيــف التــرددي باعتبــاره مــورد طبيعــي خــاص بالدولــة، 
وهــو مــا يســتخدم لتوفيــر خدمــات متنوعــة كالاتصــالات اللاســلكية، 
والتطبيقــات، والخدمــات الفضائيــة، وغيرهــا؛ فــإن هيئــة الاتصــالات 
التوجهــات  أهــم  لمعرفــة  خطــة  وضــع  تــدرس  والتقنيــة  والفضــاء 
للخدمــات  التــرددي  الطيــف  وتخصيــص  بتوزيــع  الخاصــة  العالميــة 
الفضائيــة وأبــرز التحديــات التــي تواجــه منظمــي الطيــف التــرددي، 

وكذلــك الوقــوف علــى الوضــع الحالــي للمملكــة. 36
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وثيقتي تنظيمات 
منصة البيانات 

الفضائية والتقدم 
للحصول على تصريح 

منصة البيانات 
الفضائية

لجــذب  التحتيــة  لبنيتــه  ودعمًــا  القطــاع  لحوكمــة  ســعيًا 
الاســتثمارات ورفــع مســاهمته فــي الناتــج المحلــي الإجمالــي 
الســعودي؛ تســعى هيئــة الاتصــالات والفضــاء والتقنيــة إلــى 
منــح التصريــح الــازم للشــركات لتقوم بإنشــاء منصــة إلكترونية 
تعمــل كســوق للبيانــات الفضائيــة حتــى يتــم بواســطتها جمــع 
ومعالجــة البيانــات الفضائيــة الــواردة مــن الأقمــار الصناعيــة، 
بُعــد،  عــن  الاستشــعار  وبيانــات  المداريــة،  البيانــات  ومنهــا: 
وبيانــات الطقــس، وصــور الأقمــار الصناعيــة، والفلــك الفضائــي. 
وأيضًــا ســتقوم الجهــة بالربــط بيــن مشــغلي الأقمــار الصناعيــة 
والتطبيقــات  التقنيــة  الحلــول  فــي  والباحثيــن  والمطوريــن 
لتعزيــز وتنميــة الاعتمــاد علــى البيانــات الفضائيــة. ومــن هــذا 
ــة  ــات منص ــى لتنظيم ــن: الأول ــة وثيقتي ــدرت الهيئ ــق أص المنطل
خدمــات  تقديــم  تصريــح  لطلــب  والأخــرى  الفضائيــة،  البيانــات 

منصــة البيانــات الفضائيــة. 35
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إطلاق أول برنامج 
للابتعاث الخارجي 
في علوم الفضاء

برنامج المملكة 
لرواد الفضاء

أطلقــت وكالــة الفضــاء الســعودية أول برنامــج للابتعــاث الخارجــي فــي 
علــوم الفضــاء للتخصــص فــي أحــد المجــالات الآتيــة: هندســة الطيــران 
ــى  ــج إل ــدف البرنام ــاء. ويه ــات الفض ــاء، سياس ــوم الفض ــاء، عل والفض
تحقيــق إتاحــة معــارف نوعيــة فــي المجــالات ذات الأولويــة، كجــزء مــن 
إلــى تعزيــز قــدرات  بالإضافــة  المملكــة 2030.  رؤيــة  مســتهدفات 
المملكــة فــي مجــالات البحــث والتطويــر والابتــكار فــي قطــاع الفضــاء. 
وعقــد الشــراكات الفعالــة والتبــادل العلمــي مــع الجامعــات والجهــات 
ــق  ــة وتحقي ــوادر الوطني ــن الك ــاع؛ لتمكي ــي القط ــدة ف ــة الرائ العالمي

أهــداف المملكــة فــي القطــاع.  36

للفضــاء  الســعودية  -الهيئــة  الســعودية  الفضــاء  وكالــة  أطلقــت 
ســابقًا- برنامــج المملكــة لــرواد الفضــاء فــي ســبتمبر 2022، تحــت 
مظلــة رؤيــة المملكــة 2030. وتســعى المملكــة مــن خــال هــذا 

البرنامــج إلــى تحقيــق مجموعــة مــن الأهــداف، منهــا:

تأهيل كوادر بشرية سعودية للانطلاق في رحلات فضائية 
قصيرة وطويلة المدى

مشاركة المملكة في الأبحاث والتجارب العلمية 
والمهام المستقبلية المتعلقة بالفضاء

تنمية قطاع الفضاء والاستفادة من فرصه وصناعاته
محليًا وعالميًا

خدمة البشرية من خلال المساهمة في أبحاث عدد من 
المجالات كتقنيات الفضاء والصحة والاستدامة

01

02

03

04



  35  35

المهمة العلمية
SSA-HSF1

وفــي إطــار تنفيــذ أهــداف البرنامــج؛ اعتزمــت المملكــة إرســال رواد ورائــدات 
للفضــاء  استكشــافية  برحــات  للقيــام  الفضــاء  إلــى  ســعوديين  فضــاء 

وللمســاهمة فــي التقــدم التقنــي والابتــكار والبحــث العلمــي. 37

وقــد أعلنــت وكالــة الفضــاء الســعودية عــن نجــاح أولــى مهماتهــا فــي 
وذلــك  برنــاوي،  وريانــة  القرنــي  علــي  الفضــاء  لرائــدي   2023 مايــو   31
 ”Ax-2“ بهبــوط المركبــة الفضائيــة التــي تقلهمــا مــع طاقــم المهمــة

ــي. ــط الأطلس ــاه المحي ــي مي ف

 .)ISS( الدوليــة  الفضــاء  محطــة  فــي  متميــزة  علميــة  رحلــة  بعــد  وذلــك 
وتمكــن الرائــدان الســعوديان مــن إجــراء 14 تجربــة علميــة فــي الفضــاء قبــل 

العــودة إلــى الأرض، واســتغرقت الرحلــة مــدة 10 أيــام 38. 

المهمة العلمية

SSA-HSF1

الشعار الرسمي للمهمة 

العلمية للمملكة إلى محطة 

)ISS( الفضاء الدولية

تقنية الفضاء في المملكة العربية السعودية



  36

معلومات المهمة 
العلمية

 التجارب العلمية 37
التي تمت خلال المهمة 

SSA-HSF1 العلمية

	1 تجربة انتشار الألوان السائلة بالتركيز على ميكانيكا السوائل..

	2 تجربة الطائرة الورقية الفضائية بالتركيز على الديناميكية الهوائية..

	3 تجربة أنماط انتقال الحرارة بالتركيز على طرق انتقال الحرارة. 37.

تجارب توعوية وتعليمية في 
الجاذبية الصغرى؛ وتشمل 

ثلاث تجارب مختلفة وهي:

تقنية الفضاء في المملكة العربية السعودية

الوجهةحمولة المركبةالمركبةالصاروخ

صاروخ
فـــــــالكون 9

مركبة
دراجـــــــون

أربع
 ركـــــــــاب

محطة الفضاء 
)ISS( الدولية SSA-HSF1

ـــة  ـــرات الحيوي ـــرات المؤش ـــة تغيي ـــدم: دراس ـــق ال ـــن طري ـــة ع ـــرات الحيوي ـــاس المؤش 1. قي
فـــي الـــدم والتـــي تبيـــن أنســـجة الدمـــاغ الوظيفيـــة فـــي مهمـــات الفضـــاء قصيـــرة المـــدى؛ 

ـــة للدمـــاغ. لتحديـــد مـــا إذا كانـــت تلـــك الرحـــات آمن

ــرة المـــدى علـــى  ــاء قصيـ ــر رحـــات الفضـ ــاس تأثيـ ــر: لقيـ ــر فـــي طـــول التيلوميـ 2. التغيـ
ــر. ــول التيلوميـ طـ

جهـــاز  اســـتخدام  الجمجمـــة:  داخـــل  الضغـــط  لقيـــاس  الحدقـــة  قيـــاس  تجربـــة   .3
ـــاس أي  ـــل قي ـــن أج ـــدى م ـــرة الم ـــاء قصي ـــة الفض ـــي مهم ـــة ف ـــاس الحدق ـــي لقي أوتوماتيك
ــة  ــة العينيـ ــة العصبيـ ــة المتلازمـ ــك لمعرفـ ــة، وكذلـ ــل الجمجمـ ــط داخـ ــي الضغـ ــرات فـ تغييـ

المرتبطـــة بالرحـــات الفضائيـــة. 

ــاغ:  ــاط الكهربائـــي فـــي الدمـ ــاغ لقيـــاس النشـ ــواج الدمـ ــتخدام تخطيـــط أمـ 4. اسـ
ـــتخدام  ـــاغ باس ـــي الدم ـــي ف ـــاط الكهربائ ـــى النش ـــرى عل ـــة الصغ ـــة الجاذبي ـــر بيئ ـــة تأثي دراس

جهـــاز متنقـــل يقـــوم بعمـــل تخطيـــط أمـــواج الدمـــاغ.

ــري  ــب البصـ ــر غـــاف العصـ ــرف علـــى قطـ ــري: التعـ ــر غـــاف العصـــب البصـ 5. قيـــاس قطـ
ــرة المـــدى.  ــاء قصيـ ــاء خـــال مهمـــة الفضـ ــرواد الفضـ لـ

ــن  ــة الصغـــرى: عـ ــاغ فـــي الجاذبيـ ــة الإرواء الدماغـــي وتعديـــات وضـــع الدمـ 6. تجربـ
طريـــق اســـتخدام التنظيـــر الطيفـــي للأشـــعة القريبـــة مـــن تحـــت الحمـــراء كتقنيـــة غيـــر 

ــة. جراحيـ

ـــة  ـــرى: دراســـة احتماليـــة الاســـتمطار فـــي بيئ ـــة الصغ ـــي الجاذبي ـــتمطار ف ـــة الاس 7. تجرب
الجاذبيـــة الصغـــرى لمعرفـــة تطبيقاتـــه فـــي المســـتوطنات علـــى ســـطح القمـــر وكوكـــب 

ـــخ. المري

8. قيـــاس المؤشـــرات الحيويـــة عـــن طريـــق الـــدم: وذلـــك لفهـــم كيفيـــة تغيـــر الاســـتجابة 
ـــي  ـــووي الريب ـــض الن ـــر الحم ـــى عم ـــة عل ـــرات الحاصل ـــةً التغيي ـــاء، وخاص ـــي الفض ـــة ف الالتهابي
ـــتخدام  ـــيتم اس ـــاب. وس ـــة للالته ـــات المؤدي ـــاج البروتين ـــي لإنت ـــزيء أساس ـــو ج ـــووي، وه ن
نمـــوذج خلايـــا مناعيـــة لمحـــاكاة اســـتجابة الالتهـــاب للعـــاج الدوائـــي أثنـــاء الجاذبيـــة 

الصغـــرى فـــي الفضـــاء. 
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الفضــــــاء
ورؤيــة المملكـــة 2030

الاقتصـــاد  قطاعـــات  وتنويـــــع  تنميــــــة   2030 المملكـــــة  رؤيـــــة  تســـتهدف 
ــد  ــم. ويُعـ ــي العالـ ــي فـ ــدم التقنـ ــب التقـ ــا يواكـ ــتدامتها بمـ ــعودي واسـ السـ
الفضـــاء أحـــد القطاعـــات الواعـــدة التـــي طالمـــا ســـعت المملكـــة إلـــى الاســـتثمار 
ـــي  ـــور ف ـــداث تط ـــأنها إح ـــن ش ـــي م ـــة الت ـــاث العلمي ـــام بالأبح ـــل القي ـــن أج ـــا م فيه
المجـــالات المختلفـــة كالصحـــة والاســـتدامة وأبحـــاث تقنيـــة الفضـــاء؛ وذلـــك 

ــرية. ــة البشـ لخدمـ

ــي  ــول الوطنـ ــج التحـ ــال برنامـ ــن خـ ــتراتيجية مـ ــداف الاسـ ــن الأهـ ــدداً مـ ــة عـ ــددت الرؤيـ وحـ
ـــج  ـــن النات ـــي م ـــاد الرقم ـــة الاقتص ـــح حص ـــا أن تصب ـــة 2030، ومنه ـــة المملك ـــج رؤي ـــد برام -أح
المحلـــي الإجمالـــي %19.2 بحلـــول عـــام 2030، بالإضافـــة إلـــى تحقيـــق مســـتوى نضـــج 
فـــي تحـــول الخدمـــات الحكوميـــة الرئيســـية رقميًـــا يصـــل إلـــى نحـــو %92 فـــي عـــام 2030. 
ـــا. 39 ـــة وخدماته ـــة الإلكتروني ـــر الحكوم ـــي، وتطوي ـــاد الرقم ـــة الاقتص ـــال تنمي ـــن خ ـــك م وذل

ومـــن أجـــل إجـــراء الأبحـــاث والتجـــارب الخاصـــة بالفضـــاء؛ أولـــت مدينـــة الملـــك عبـــد العزيـــز 
للعلـــوم والتقنيـــة اهتمامًـــا كبيـــرًا لعقـــد الشـــراكات مـــع المراكـــز والجهـــات العالميـــة 
لتنميـــة القطـــاع داخـــل الدولـــة، ويعمـــل معهـــد بحـــوث الفضـــاء كذلـــك علـــى توطيـــن 
ــة  ــع مكانـ ــي رفـ ــاهمة فـ ــاء والمسـ ــة بالفضـ ــالات المتعلقـ ــي المجـ ــة فـ ــات الحديثـ التقنيـ

40 عالميًـــا.  الســـعودية 

ونتيجـــة لذلـــك اتخـــذت المملكـــة خطـــوات ثابتـــة مـــن أجـــل تحقيـــق أهدافهـــا فـــي تنميـــة 
ــاء فـــي المملكـــة. ــاع الفضـ قطـ

للرؤيـــة عـــدد مـــن الأهـــداف منهـــا أن تصبـــح 
الناتـــج  مـــن  الرقمـــي  الاقتصـــاد  حصـــة 
ــام 2030: ــول عـ ــي بحلـ ــي الإجمالـ المحلـ

%19.2
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منظومة قطاع الفضاء في المملكة

وكــــــالة الفضاء
السعوديــة

هيئة الاتصــالات
والفضــــاء والتقنية  

تــم إنشــاء وكالــة الفضــاء الســعودية فــي عــام 2018 للتركيز على قطــاع الفضــاء، وتنمية 
ــال  ــاء وإرس ــوم الفض ــى عل ــة عل ــل الوكال ــاع. وتعم ــي القط ــة ف ــات المتاح ــرص والتقني الف
البعثــات الاستكشــافية، وتنميــة قــدرات الكــوادر البشــرية الســعودية للعمــل والابتــكار 

لتحقيــق الريــادة فــي مجــالات الفضــاء. 41

أهداف الوكالة:
01 تنفيذ وتطوير وتوطين علوم وتقنيات الفضاء.

02 دعم الاستخدامات السلمية لصناعات وتقنيات الفضاء.

03 تعزيز مكانة المملكة لتكون مركزا إقليميا ودوليا رائدا في مجال علوم وتقنيات الفضاء.

04 تبني الخبرات والمعارف المتصلة بالعلوم وبحوث الفضاء التطبيقية للأغراض المدنية.

05 تقديم أفضل الممارسـات والتطبيقــات في مجال الأقمار الصناعية والبعثات الاستكشافية.

أبرز أدوار  الوكالة: 41
01 تطوير أنظمة وتقنيات الأقمار الصناعية. 

02 عقد الاتفاقيات ومذكرات التفاهم المرتبطة بالأنشطة.

03 تنفيذ العمليات والمهام الاستكشافية.

04 إعداد ودعم الدراسات والبحوث ذات العلاقة بقطاع الفضاء وتقنياته.

05 تنمية وتطوير قدرات الكوادر الوطنية في جميع مجالات قطاع الفضاء.

06 التعاون مع الجهات الدولية والإقليمية بما يدعم قطاع الفضاء محليا.

07 تمثيل المملكة في الفعاليات الإقليمية والدولية.

08 رصد وتتبع الأجسام والأجرام والحطام الفضائي.

09 بناء الإمكانات البشرية والتقنية لتنمية قطاع الفضاء في المملكة. 

ــاء  ــرواد الفض ــة ل ــج المملك ــة برنام ــت الوكال ــة 2030؛ أطلق ــداف رؤي ــذ أه ــار تنفي ــي إط وف
الــذي بــدأ أولــى مهماتــه الفضائيــة فــي مايــو 2023 بإرســال طاقــم إلــى محطــة الفضــاء 

ــية. 37 ــعودي الجنس ــاء س ــدة فض ــد ورائ ــم أول رائ ــم الطاق ــة ويض الدولي

فــي نوفمبــر 2022؛ تــم إضافــة الاختصاصــات التنظيميــة الخاصــة بقطــاع الفضــاء إلــى 
ــاء  ــالات والفض ــة الاتص ــى هيئ ــماها إل ــر مس ــم تغيي ــا ت ــة، كم ــؤوليات الهيئ ــام ومس مه
والتقنيــة بــدلًًا مــن هيئــة الاتصــالات وتقنيــة المعلومــات. وتهــدف المملكــة مــن هــذا القــرار 
إلــى دعــم ســبل التكامــل بيــن قطاعــات الاتصــالات والتقنيــة والفضــاء لتحقيــق النضــج 
الرقمــي وريــادة الاقتصــاد الرقمــي بمــا يعــزز مــن تنافســية المملكــة فــي قطــاع الفضــاء.34 
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منظومة قطاع الفضاء في المملكة

المجلس الأعلى
للفضــــاء  

تقنية الفضاء في المملكة العربية السعودية

فــي نوفمبــر 2022؛ تمــت الموافقــة علــى إنشــاء مجلــس أعلــى للفضــاء فــي إطــار اهتمام 
المملكــة بقطــاع الفضــاء نتيجــة لأهميتــه الاســتراتيجية ولتحفيــز الابتــكار والاســتثمار فــي 
القطــاع خــال الأعــوام القادمــة. وســيتولى المجلــس عــددًا مــن المســؤوليات، منهــا: 
اعتمــاد السياســات والاســتراتيجيات لبرامــج الفضــاء، الموافقــة علــى الخطــط الســنوية 
ــات  ــي القطاع ــاء وباق ــاع الفض ــن قط ــق بي ــق التواف ــتراتيجيات، تحقي ــذ الاس ــة تنفي ومراقب

ــة.42  ــات الوطني ــرى والاحتياج الأخ

أهم
الفعاليات 

برامج لدعم
رواد الأعمال 

البرامج التعليمية 
والتدريبية 

الأنظمة
والتشريعات 

الجهات التشريعية
والتنظيمية34

معرض السعودية نحو 
الفضاء الرياض 46

برنامج مسرعة 
الفضاء 45

برنامج خادم الحرمين 
الشريفين لابتعاث 

لتخصصات الفضاء 44 

تشريع حول تنظيم 
وكالة الفضاء 

السعودية 43

المجلس الأعلى للفضاء 34
)يتكون المجلس من 10 جهات حكومية 

يرأسهم سمو ولي العهد رئيس الوزراء 
محمد بن سلمان(

المهمة الرئيسية:
)وضع السياسات واعتماد الاستراتيجيات(

معرض السعودية نحو 
الفضاء الظهران 50

تحالف لدعم ريادة 
الأعمال في قطاع 

الفضاء 49

برنامج تدريبي لتطوير 
المدربين في مجال 

الفضاء 48

مشروع وضع ضوابط 
تنظيمية حول خطة 

الاستخدام الفضائي 
للطيف الترددي 47

وكالة الفضاء السعودية 41
)جهة تنظيمية(

المهمة الرئيسية: 
)صناعة السوق وتحفيز البحث والابتكار

وتنفيذ البرامج(

معرض السعودية نحو 
الفضاء جدة 53

برنامج تدريبي حول  
أساسيات استكشاف 

الفضاء 52

مشروع وضع ضوابط 
تنظيمية حول نظام 

الفضاء 51

هيئة الاتصالات والفضاء والتقنية 34
)جهة إشرافية وتنظيمية(

المهمة الرئيسية:
)تنظيم السوق والرقابة(

المنتدى الدولي للشبكات 
غير الأرضية 55

مشروع وضع 
ضوابط تنظيمية 

حول تنظيمات منصة 
البيانات الفضائية 54

فعالية اليوم 
”Demo Day”التجريبي

56
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لمحة عن جهود المملكة 
للريادة في الفضاء 

تُُجسّّــد مبــادرات المملكــة فــي استكشــاف الفضــاء التفانــي فــي الابتــكار 
والتقــدم، حيــث لا تعمــل أبحــاث الفضــاء وإطلاق الأقمــار الصناعيــة فــي 
تســاهم  بــل  فحســب،  التكنولوجيــة  القــدرات  تطويــر  علــى  المملكــة 
ــتثمارات  ــذه الاس ــر ه ــة. وتتضاف ــوده المعرف ــع تق ــة مجتم ــي رعاي ــا ف أيضًً
للنمــو  جديــدة  ســبل  وخلــق  الاقتصــادي،  التنويــع  فــي  الاســتراتيجية 

والفــرص، ممــا يدفــع النمــو الشــامل للمملكــة. 

ويؤكــد ســعي المملكــة الطمــوح لتصبــح دولــة رائــدة فــي مجــال 

ــذه  ــد ه ــا، وتجس ــر عالميًً ــر ومؤث ــتقبل مزده ــا بمس ــاء التزامه الفض

ــس  ــا يعك ــة 2030، مم ــية لرؤي ــادئ الأساس ــة المب ــة التحويلي الرحل

نهجًًــا اســتباقيًًا وديناميكيًًــا لتشــكيل مســتقبل المملكــة.

تماشيًًا مع ركائز
رؤية 2030
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أبـــــرز إنــجــــــــــازات 
عـربـســــات

47+

3+

الأولى

أول

x

8+

100+

رســخت عربســات كأول منظمــة عربيــة للاتصــالات الفضائيــة، نفســها كقــوة رائــدة فــي 
صناعــة الاتصــالات الفضائيــة العالميــة، تقودهــا رحلــة تزيــد عــن 47 عامــاًً مــن مــن الابتــكار 
والإنجــازات الرائــدة، حيــث قامــت بتعزيــز نظــام بيئــي شــامل يشــمل مختلــف جوانــب خدمــات 
الأقمــار الصناعيــة. وقــد دفعهــم التزامهــم الثابــت بالابتــكار والتقــدم التكنولوجــي إلــى 
ــركات  ــات والش ــة للحكوم ــات المتنوع ــة الاحتياج ــن تلبي ــم م ــا مكنه ــة، مم ــة الصناع طليع

ــة. ــاء المنطق ــع أنح ــي جمي ــات ف والمنظم

وقــد ســاهمت شــراكات عربســات الإســتراتيجية مــع شــركات الأقمــار الصناعيــة الرائــدة 
وشــركات القيمــة المضافــة فــي تعزيــز حضورهــا وخبراتهــا العالميــة، حيــث ســهلت هــذه 
الشــراكات تبــادل المعرفــة والمــوارد والتقــدم التكنولوجــي، ممــا ســمح لعربســات بالبقــاء 

فــي طليعــة ابتــكارات الاتصــالات عبــر الأقمــار الصناعيــة.
ومن خلال هذه الشراكات والاستحواذات، تمكنت عربسات من الوصول إلى:

عاما من الخبرة

1. حقــوق الموقــع المــداري الموســعة 
ــرددات: والت

هــذه الحقــوق والتــرددات تمكــن عربســات 
فــي  الصـــــناعية  الأقـــــمار  تـــــشغيل  مــن 
مواقــع اســتراتيجية، ممــا يوفــر تغطيــة 
واتصــال ســلس لمجموعــة واســعة مــن 

العــملاء.

2. تغطية أوسع:
تــــغطي تــــغطية عربــســــات الموســــعة 
ـــا  ـــمح له ـــا يس ـــر، مم ـــة أكب ـــة جغرافي منطق
ـــر  ـــملاء عب ـــة للع ـــات المتنوع ـــة الاحتياج بتلبي

ــارات. القـ

3. المحتوى المعزز والحلول التقنية:
لقـــد أثـــرت شـــراكات عربســـات محتواهـــا 
التـقـــــنية، مــــما مكنهـــا مـــن  وحلولــــها 
تقديـــم مجموعـــة واســـعة مـــن الخدمـــات 
للمشــــاهدين والشـــركاء فـــي جميـــع أنحـــاء 

العالـــم.

مواقع مدارية

في المنطقة

مشغل ساتكوم في المنطقة

عدد الأقمار التي تعمل حاليا

عدد الدول التي تصلها تغطيتها
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نظرة عامة عن أبرز مبادرات وإنجازات عربسات 61

ريادة الاتصالات الفضائية 
في العالــــم الـعربـــي:

توسيـــــع الــتــغــطـــــــــية 
والخدمات عـــبر الأقــمـــار 

الصناعية: 62

تمكــين البنية التحتــية 
للبـــث والاتــصــــالات:

ــرزت عربســات كشــركة رائــدة فــي العالــم العربــي، حيــث أسســت نفســها كأول مشــغل  ب
ــي  ــوالًا ف ــدة تح ــوة الرائ ــذه الخط ــت ه ــد أحدث ــام 1976. وق ــي ع ــة ف ــار الصناعي ــي للأقم عرب
مشــهد الاتصــالات فــي المنطقــة، وســد الفجــوات الجغرافيــة وتمكيــن الاتصــال الســلس.

تمتلــك عــرب ســات أكثــر مــن ثمانيــة أقمــار صناعيــة وتقــوم بتشــغيلها فــي 3 مواقــع 
مداريــة، عنــد 20 درجــة، 26 درجــة، و 30.5 درجــة شــرقاًً، ممــا يوفــر تغطيــة شــاملة عبــر 
منطقــة الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا وأجــزاء مــن أوروبــا وآســيا الوســطى. وقــد أدى 
هــذا التوســع إلــى إضفــاء الطابــع الديمقراطــي علــى الوصــول إلــى خدمــات الاتصــالات 

ــة. ــاء المنطق ــع أنح ــي جمي ــن ف للملايي

ــالات  ــث والاتص ــة للب ــة التحتي ــز البني ــر وتعزي ــي تطوي ًـا ف ــات دورًًا محوري� ــار عربس ــت أقم ولعب
إلــى  الوصــول  الصناعيــة  أقمارهــا  ســهلت  وقــد  العربــي.  العالــم  أنحــاء  جميــع  فــي 
المعلومــات والتعليــم والترفيــه، ممــا أدى إلــى تعزيــز مجتمــع أكثــر اتصــالًاً واســتنارة.

تغطية عربسات العالميةتغطية أسطول عربسات
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دعــم التحــول الرقــــمــي 
والابتكــــــار: 63

إطـلاق القـمر الصنـاعــــي 
عربــســــــات بــدر-8: 64 

تــدرك عربســات القــوة التحويليــة للتقنيــات الرقميــة وتشــارك بنشــاط فــي دعــم مبــادرات 
ــض  ــت عري ــى الإنترن ــول إل ــة للوص ــدرة فضائي ــة ق ــا الصناعي ــر أقماره ــي. وتوف ــول الرقم التح
النطــاق، وخدمــات الحكومــة الإلكترونيــة، وتطبيقــات الحوســبة الســحابية، ممــا يدفــع 

ــة.  ــي المنطق ــي ف ــو الرقم النم
 Euroconsult’s“ ومــن أبــرز جهودهــا فــي هــذا المجــال كان مــن خلال فعاليــات مؤتمــر
الفرنســية  العاصمــة  فــي  مؤخــراًً  أقيــم  الــذي   ”World Satellite Business Week
باريــس ، حيــث ســتعمل عــرب ســات مــع مايكروســوفت علــى تطويــر خارطــة طريــق التحــوّّل 
الابتــكار،  لتعزيــز  الســحابية  للحوســبة  تبنــي خدمــات مايكروســوفت  الرقمــي مــن خلال 
وتحســين كفــاءة الأداء، ورفــع الإنتاجيــة، وخفــض التكلفــة تماشــيًًا مــع أهــداف عــرب ســات، 

وتطلعاتهــا لنمــو مســتدام.

وفــي عــام 2023، أطلقــت عربســات القمــر الصناعــي عربســات بــدر-8، وهــو مــا يمثــل 
علامــة فارقــة فــي رحلتهــا الــذي سيُُســهم فــي تعزيــز القــدرات وإمكاناتهــا لتقديــم 
حلــول حديثــة. ويعــد القمــر الجديــد »بدرـــ 8« أول أقمــار الجيــل الســابع فــي منطقــة الشــرق 
والاتصــالات،  التلفزيونــي  البــث  خدمــات  مــن  واســعة  مجموعــة  وســيقدّّم  الأوســط، 
ــة  ــي تغطي ــر الصناع ــذا القم ــر ه ــة. ويوف ــالات الضوئي ــة بالاتص ــدة خاص ــة جدي ــن تقني ويتضم

وقــدرة موســعة للبــث والبيانــات والخدمــات الحكوميــة، ممــا يعــزز عــروض خدماتهــا. 
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تعزيز التعـاون الإقــليمي 
والتنميـــة الاجتمــــاعيــــة 
والتعلــــيـــــم والحفـــاظ 
على التــــراث الثقافــي 

واللغة العربية:

تعمــل عربســات كمحفــز أساســي للتعــاون الإقليمــي والتعــاون فــي قطــاع الفضــاء حيــث 
تســاهم فــي تعزيــز تبــادل المعرفــة والمبــادرات المشــتركة بيــن الــدول العربيــة، ممــا يعــزز 

ّـاع نهــج موحــد لاســتخدام تكنولوجيــا الفضــاء. اتب�
وتلعــب عربســات مــن خلال تكنولوجيــا الأقمــار الصناعيــة الخاصــة بهــا دوراًً حاســماًً فــي 
الحفــاظ علــى اللغــة والثقافــة العربيــة وتعزيــز مبــادرات التنميــة الاجتماعيــة والتعليــم. 
فهــي توفــر الوصــول إلــى المحتــوى العربــي وتدعــم المبــادرات التعليميــة والثقافيــة، 
وتحافــظ علــى تــراث المنطقــة الغنــي للأجيــال القادمــة بالإضافــة الــى المحتــوى التعليمي 
وفــرص التعلــم عــن بعــد فــي المناطــق النائيــة، ممــا يســد الفجــوة فــي الوصــول إلــى 

ــعة. ــا الواس ــر تغطيته ــد عب ــم الجي التعلي

ويمتــد إرث عربســات إلــى مــا هــو أبعــد مــن هــذه الإنجــازات، حيــث تواصــل 
فتــح آفــاق جديــدة فــي صناعــة الاتصــالات عبــر الأقمــار الصناعيــة. ويضمــن 
التزامهــم بالابتــكار والاســتدامة والتعــاون الإقليمــي أن يظلــوا قــوة 

دافعــة فــي تشــكيل مســتقبل الاتصــالات عبــر الأقمــار الصناعيــة.
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بــرزت مدينــة الملــك عبــد العزيــز للعلــوم والتقنيــة كمنــارة للابتــكار والتقــدم فــي مجــال 
ــي  ــدم ف ــززت التق ــادرات، وع ــن المب ــد م ــة العدي ــادت المدين ــث ق ــاء، حي ــة الفض ــوم وتقني عل
والتعليــم،  العلمــي،  والبحــث  الأرض،  مراقبــة  وقــدرات  الصناعيــة،  الأقمــار  تكنولوجيــا 
مدعومــة برؤيــة لجعــل دولــة رائــدة فــي مجــال الفضــاء بحلــول عــام 2030، تتعمــق هــذه 
النظــرة الشــاملة فــي الإنجــازات الرائعــة التــي حققتهــا مدينــة الملــك عبــد العزيــز للعلــوم 

والتقنيــة والتزامهــا الثابــت بدفــع المملكــة إلــى طليعــة صناعــة الفضــاء العالميــة.

وقــد امتــدت جهــود مدينــة الملــك عبــد العزيــز للعلــوم والتقنيــة إلــى مجــالات مختلفــة، 
بمــا فــي ذلــك:

1. تطوير وإطلاق الأقمار الصناعية
لعبــت مدينــة الملــك عبــد العزيــز للعلــوم والتقنيــة دورًًا أساســيًًا فــي تصميــم وتطويــر 
وســعودي  ســات-1،  ســعودي  ذلــك  فــي  بمــا  الصناعيــة،  الأقمــار  مــن  العديــد  وإطلاق 
ســات-5، وشــاهين ســات. وقــد قدمــت هــذه الأقمــار الصناعيــة بيانــات قيمــة لرصــد الأرض 

 .65 والاتصــالات والبحــث العلمــي 

2. أبحاث وتطوير الفضاء
الأنشــطة  مــن  واســعة  مجموعــة  والتقنيــة  للعلــوم  العزيــز  عبــد  الملــك  مدينــة  تجــري   
البحثيــة الفضائيــة مــن خلال مراكزهــا البحثيــة المخصصــة، وفــي قلــب مســاعي المدينــة 
يقــع معهــد أبحــاث الفضــاء والطيــران، الــذي يقــود عمليــة توطيــن ونقــل تقنيــات الفضــاء. 
وتعــد جهــود المدينــة ملموســة حيــث أبرمــت شــركة البحــر الأحمــر للتطويــر ومدينــة الملــك 
ــة  ــة الدق ــة عالي ــار الصناعي ــات الأقم ــتخدام بيان ــراكة لاس ــة ش ــوم والتقني ــز للعل ــد العزي عب
لمراقبــة التقــدم المحــرز فــي مشــروع البحــر الأحمــر. وســيتم اســتخدام بيانــات الأقمــار 
الصناعيــة لتتبــع تقــدم البنــاء ومراقبــة التغيــرات البيئيــة وتحســين تخطيــط المشــروع. 
وستســاعد هــذه الشــراكة شــركة البحــر الأحمــر للتطويــر علــى ضمــان تنفيــذ المشــروع 

.66 بكفــاءة ومســؤولية واســتدامة 
إلــى جانــب المراكــز الوطنيــة المتخصصــة المخصصــة للطيــران والأقمــار الصناعيــة والمحــركات 
النفاثــة وعلــم الفلــك والجيوديســيا والملاحــة، حيــث تنظــم مدينــة الملــك عبــد العزيــز 
للعلــوم والتقنيــة ســيمفونية مــن البحــث والتطويــر، ممــا يدفــع المملكــة نحــو الاســتقلال 

التكنولوجــي فــي مجــال الفضــاء.
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3. التدريب والتعاون الدولي
 تتعــاون المدينــة بنشــاط مــع وكالات الفضــاء الدوليــة ولاعبيــن مهميــن فــي القطــاع فــي 

مشــاريع مختلفــة، وقــد ســهلت هــذه الشــراكات تبــادل المعرفــة والتقــدم التكنولوجــي.

- منح شركة لوكهيد مارتن )Lockheed Martin( عقدًًا لشراء قمرين صناعيين 67
 أدت الشــراكة الاســتراتيجية لمدينــة الملــك عبــد العزيــز للعلــوم والتقنيــة مــع شــركة 
ــر وإطلاق قمريــن صناعييــن متطوريــن: عــرب ســات- لوكهيــد مارتــن إلــى منــح عقــد لتطوي

6A  وهــيلاس ســات 4/ســعودي جيــو ســات-1. وســتوفر هــذه الأقمــار الصناعيــة قــدرات 
ممــا  وأوروبــا،  أفريقيــا  وشــمال  الأوســط  الشــرق  أنحــاء  جميــع  فــي  محســنة  اتصــالات 

يســاهم فــي البنيــة التحتيــة للاتصــالات فــي المنطقــة.

- بناء قدرات المهندسين السعوديين 68
شــاركت مدينــة الملــك عبــد العزيــز للعلــوم والتقنيــة بنشــاط فــي مبــادرات بنــاء قــدرات 
المهندســين الســعوديين، حيــث زودتهــم بتدريــب عملــي فــي مرافــق تصنيــع الأقمــار 
هــذا  زود  وقــد  كاليفورنيــا.  ســانيفيل،  فــي  مارتــن  لوكهيــد  لشــركة  التابعــة  الصناعيــة 
التدريــب المهندســين الســعوديين بالمهــارات والخبــرة اللازمــة للمســاهمة بشــكل هــادف 

ــة.  ــي المملك ــاء ف ــج الفض ــي برنام ف

بعلــوم  والتقنيــة  للعلــوم  العزيــز  عبــد  الملــك  مدينــة  التــزام  ويتجلــى 
وتقنيــة الفضــاء فــي إنجازاتهــا وتفانيهــا الــذي لا يتزعــزع فــي تشــكيل 
المدينــة  مســاهمات  تمهــد  حيــث  الفضــاء،  فــي  المملكــة  مســتقبل 
الطريــق لمســتقبل أكثــر إشــراقًًا فــي استكشــاف الفضــاء والابتــكار 

المجتمعيــة. والمنافــع 
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مـــن المتوقـــع أن يكـــون مســـتقبل تقنيـــات الفضـــاء فـــي المملكـــة العربيـــة الســـعودية 
ـــة  ـــتراتيجية رؤي ـــن خلال اس ـــاء. وم ـــاع الفض ـــي قط ـــرة ف ـــتثمارات كبي ـــود اس ـــع وج ـــداًً، م واع
2030، تســـتثمر المملكـــة بكثافـــة فـــي تقنيـــة الفضـــاء وتعـــزز الشـــراكات مـــع وكالات 
ـــار  ـــر الأقم ـــالات عب ـــية الاتص ـــز الرئيس ـــالات التركي ـــمل مج ـــة. وتش ـــاء الدولي ـــركات الفض وش

الصناعيـــة، والســـياحة الفضائيـــة، واستكشـــاف الفضـــاء، والبحـــث العلمـــي.

وتركـــز المملكـــة أيضًًـــا علـــى تطويـــر القـــوى العاملـــة لديهـــا لتلبيـــة احتياجـــات ســـوق 
تقنيـــة الفضـــاء، حيـــث تســـتثمر فـــي التعليـــم والتدريـــب لتنميـــة الخبـــرة فـــي مجـــالات 
مثـــل هندســـة الطيـــران وعلـــوم البيانـــات والروبوتـــات والفيزيـــاء الفلكيـــة وقانـــون الفضـــاء 

والـــذكاء الاصطناعـــي والتعلـــم الآلـــي والأمـــن الســـيبراني. 

ـــة  ـــدرات المحلي ـــاء الق ـــاء لبن ـــاع الفض ـــات قط ـــد أولوي ـــتثمار وتحدي ـــادة الاس ـــع زي ـــن المتوق وم
ــة،  ــات الفضائيـ ــة الإطلاق والتطبيقـ ــة وأنظمـ ــار الصناعيـ ــع الأقمـ ــل تصنيـ ــالات مثـ فـــي مجـ
وتطويـــر برامـــج أقمـــار صناعيـــة جديـــدة للاتصـــالات ورصـــد الأرض والمهمـــات العلميـــة، 

ــة. ــداف الاقتصاديـ ــق الأهـ ــة لتحقيـ ــار الصناعيـ ــيع أســـطول الأقمـ وتوسـ

علاوة علـــى ذلـــك، لا تهـــدف المملكـــة إلـــى أن تكـــون مســـتهلكًًا لتقنيـــة الفضـــاء فحســـب، 
ــن  ــة، مـ ــاء العالميـ ــة الفضـ ــي صناعـ ــرًًا فـ ــاهمًًا كبيـ ــح مسـ ــى أن تصبـ ــا إلـ ــعى أيضًًـ ــل تسـ بـ
ـــهد  ـــع أن يش ـــن المتوق ـــك، م ـــاع. ولذل ـــذا القط ـــي ه ـــال ف ـــادة الأعم ـــكار وري ـــز الابت خلال تعزي
ـــي  ـــرة ف ـــاهمات كبي ـــدم مس ـــرًًا وأن يق ـــوًًا كبي ـــة نم ـــي المملك ـــاء ف ـــات الفض ـــتقبل تقني مس
النظـــام البيئـــي العالمـــي لتقنيـــة الفضـــاء، وهـــذا يتماشـــى مـــع العصـــر الحالـــي لتقنيـــة 
الفضـــاء، والـــذي يشـــار إليـــه عـــادة باســـم »الفضـــاء 4.0«، والـــذي يتميـــز بتحـــول فـــي 
ــز  ــابقة، يتميـ ــور السـ ــن العصـ ــض مـ ــى النقيـ ــات. وعلـ ــة والتقنيـ ــات الفاعلـ ــع والجهـ الدوافـ
ـــى  ـــة، إل ـــركات التجاري ـــال والش ـــال الأعم ـــك رج ـــي ذل ـــا ف ـــدد، بم ـــن ج ـــول لاعبي ـــاء 4.0 بدخ الفض

مجـــال تهيمـــن عليـــه تقليديـــا كيانـــات مؤسســـية مثـــل وكالات الفضـــاء.

ـــار  ـــف إطلاق الأقم ـــاض تكالي ـــن خلال انخف ـــر م ـــد كبي ـــى ح ـــول إل ـــذا التح ـــهيل ه ـــم تس ـــد ت وق
الصناعيـــة إلـــى المـــدار، وذلـــك بفضـــل التقـــدم فـــي علـــوم المـــواد، والطباعـــة ثلاثيـــة 
الأبعـــاد، والصواريـــخ القابلـــة لإعـــادة الاســـتخدام. كمـــا أدى ظهـــور الأقمـــار الصناعيـــة 
الأصغـــر والأرخـــص ثمنـــاًً إلـــى فتـــح المجـــال، وجـــذب عـــدد متزايـــد مـــن العـــملاء مـــن مختلـــف 

ــات. الصناعـ
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ينمــو ســوق تقنيــة الفضــاء فــي المملكــة بوتيــرة ســريعة، ومــن المتوقــع أن يــزداد الطلــب 
علــى العمــال المهــرة فــي الســنوات المقبلــة، وتعمــل هيئــة الفضــاء، علــى اســتقطاب 20 
ــة  ــار الصناعي ــالات الأقم ــاف واتص ــاء والاستكش ــياحة الفض ــالات س ــي مج ــئة ف ــركة ناش ش
عملائهــم  وفهــم  المشــاريع،  تنظيــم  فــي  مهاراتهــم  وصقــل  الفضائــي،  والتصويــر 
المســتهدفين بشــكل أفضــل، وذلــك بالشــراكة مــع »Techstars« التــي تعــد شــركة 
اســتثمارية عالميــة توفــر الوصــول إلــى رأس المــال، والإرشــاد الفــردي، وشــبكة عالميــة، 

ــرة. 57 ــل المبك ــي المراح ــال ف ــرواد الأعم ــة ل ــة مخصص وبرمج

الهندسة:
ــذا  ــغيلها. وه ــائها وتش ــة وإنش ــة الفضائي ــم الأنظم ــين لتصمي ــى مهندس ــة إل ــاك حاج هن

ــات. ــاء والبرمجي ــكا والكهرب ــي الميكاني ــمل مهندس يش

العلوم: 
هنــاك حاجــة إلــى العلمــاء لإجــراء الأبحــاث فــي مجــال علــوم وتقنيــة الفضــاء. وهــذا يشــمل 

الفيزيائييــن والكيميائييــن وعلمــاء الأحيــاء.

الروبوتات والأتمتة:
مــع الاعتمــاد المتزايــد علــى المركبــات الجوالــة والأنظمــة الآليــة لاستكشــاف الفضــاء، 

أصبحــت المهــارات فــي مجــال الروبوتــات والأتمتــة مطلوبــة بشــدة.

الأعمال:
هنــاك حاجــة إلــى متخصصيــن فــي مجــال الأعمــال لإدارة تقنيــات الفضــاء وتســويقها. وهــذا 

يشــمل المتخصصيــن فــي التســويق، والمبيعــات، والماليــة، والقانون.

الإدارة:
ــن  ــمل المتخصصي ــذا يش ــاء. وه ــة الفض ــم صناع ــن لدع ــن إداريي ــى متخصصي ــة إل ــاك حاج هن

فــي المــوارد البشــرية والماليــة والمشــتريات.

العلوم البيئية والصحية:
يعــد فهــم تأثيــر الســفر إلــى الفضــاء علــى صحــة الإنســان والبيئــة أمــرًا بالــغ الأهميــة. 
يمكــن للخبــراء فــي هــذه المجــالات المســاعدة فــي تخفيــف المخاطــر وتحقيــق أقصــى قــدر 

مــن الســامة.

الاتصالات والعلاقات العامة:
ــادرات  ــة لمب ــاب المصلح ــام وأصح ــم الع ــد الدع ــي حش ــا ف ــرًا حيويً ــال أم ــل الفع ــد التواص يع
الفضــاء، وهنــاك حاجــة إلــى متخصصيــن فــي مجــال الاتصــالات والعلاقــات العامــة لنقــل 

أهميــة استكشــاف الفضــاء وفوائــده.

ومــازال ســوق العمــل فــي المملكــة يســتعد لاســتقبال الشــركات الناشــئة الوطنيــة 
مــع  بالتعــاون  الفضــاء  لتقنيــات  المختلفــة  القطاعــات  علــى  تعمــل  ســوف  والتــي 

المعلومــات. وتقنيــة  الاتصــالات  قطــاع  فــي  العاملــة  الشــركات 

الاحتياجــات  مــن  العديــد  تبــرز  وســوف 
للقــوة العاملــة فــي ســوق العمــل خــال 
هــذه المرحلــة، وتتركــز احتياجــات القــوى 
تقنيــة  ســوق  فــي  الحاليــة  العاملــة 
ــالات  ــى المج ــعودية عل ــي الس ــاء ف الفض

التاليــة:

احتياجات القوى العاملة الحالية والمتوقعة 
لسوق تقنيات الفضاء
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السياحة الفضائية:
تعتبــر الســياحة الفضائيــة صناعــة متناميــة، وهنــاك عــدد مــن الوظائــف المرتبطــة بالســياحة 

الفضائيــة، مثــل:

التعدين في الفضاء:
التعديــن فــي الفضــاء هــو اســتخراج المــوارد مــن الكويكبــات والأجــرام الســماوية الأخــرى. 

هنــاك عــدد مــن الوظائــف المتعلقــة بالتعديــن الفضائــي، مثــل:

التصنيع في الفضاء:
التصنيــع فــي الفضــاء هــو إنتــاج الســلع فــي الفضــاء. هنــاك عــدد مــن الوظائــف المتعلقــة 

بالتصنيــع فــي الفضــاء، مثــل:

الروبوتات الفضائية:
الروبوتــات الفضائيــة هــي اســتخدام الروبوتــات فــي الفضــاء. هنــاك عــدد مــن الوظائــف 

المتعلقــة بالروبوتــات الفضائيــة، مثــل: 

قانون الفضاء:
قانــون الفضــاء هــو مجموعــة القوانيــن التــي تحكــم الأنشــطة فــي الفضــاء. هنــاك عــدد مــن 

الوظائــف المتعلقــة بقانــون الفضــاء، مثــل 

بشــكل عــام، تشــمل وظائــف ســوق تقنيــة الفضــاء فــي المســتقبل مجموعــة واســعة 
مــن الوظائــف الفنيــة وغيــر الفنيــة، مثــل فنــي الطيــران، وفنــي إلكترونيــات الطيــران، 
والكهربائييــن، والمحاســبين، وفنــي الليــزر، ومديــري الإدارة، ومحللــي نظــم المعلومــات 
الجغرافيــة، والمهندســين الميكانيكييــن، والمهندســين الكيميائييــن، وخبــراء التعديــن. 
الفضــاء  ومحاميــي  الفضــاء  ورواد  والاقتصادييــن  والجيولوجييــن  الكمبيوتــر  وعلمــاء 
ومهندســي الفضــاء وخبــراء البنــاء ومهندســي الفضــاء وعلمــاء الفضــاء والجغرافيــا 
ومهندســي البرمجيــات وخبــراء التصنيــع. ومــن المتوقــع أن يرتفــع الطلــب علــى هــذه 

ــا. ــاء وتطوره ــة الفض ــو صناع ــتمرار نم ــع اس ــف م الوظائ

الوظائف الناشئة في
سوق تقنية الفضاء

مستقبل تقنيات الفضاء في المملكة 

الأساســية،  الوظائــف  إلــى  بالإضافــة 
هنــاك أيضًــا عــدد مــن الوظائــف الناشــئة 
مــن  والتــي  الفضــاء  تقنيــة  ســوق  فــي 
ــاً  ــل طلب ــوق العم ــهد س ــع أن يش المتوق
عليهــا خــال الســنوات القادمة، وتشــمل 

هــذه الوظائــف مــا يلــي:

وكلاء السفر إلى الفضاء

عمال المناجم الفضائيين

مشغلي السياحة الفضائية

شركات التعدين الفضائي

 مهندسي التصنيع في الفضاء

مشغلي الروبوتات الفضائية

محامي الفضاء

مضيف رحلات فضائية.

مهندسي التعدين الفضائي

فنيي التصنيع في الفضاء.

مبرمجي الروبوتات الفضائية.

محللي سياسات الفضاء

طيار فضاء
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ــات  ــور التقني ــع تط ــتمرار م ــاء باس ــة الفض ــوق تقني ــب لس ــم والتدري ــات التعل ــور احتياج تتط
ــج  ــر لمناه ــث والتطوي ــب البح ــتمرة وتتطل ــة مس ــا عملي ــا يجعله ــدة، مم ــات الجدي والتطبيق
ــع  ــاج لوض ــا تحت ــة، وأيضً ــذه الصناع ــي ه ــتجدات ف ــر المس ــع آخ ــق م ــة تتواف ــب تدريبي وحقائ
تصــورات عــن احتياجــات المســتقبل مــن خــال وضــع البرامــج والمــواد التدريبيــة والتعليميــة 
اتخــاذ  فــي  الســعودية  الجامعــات  بــدأت  وقــد  الفضــاء،  تقنيــات  مســتقبل  لاستشــراف 
خطــوات نحــو تضميــن علــوم الفضــاء فــي مناهجهــا ويعتبــر  قســم علــوم الفلــك والفضــاء 
فــي جامعــة الملــك عبدالعزيــز أول قســم مــن نوعــه بالمملكــة حيــث تــم تأسيســه ليكــون 

ــة58. ــة والفضائي ــورات العلمي ــة التط ــة لمواكب ــس المهم ــد الأس أح

علم الصواريخ:
الهوائيــة  والديناميــكا  المــواد  وعلــوم  بالدفــع  متقدمــة  معرفــة  إلــى  حاجــة  هنــاك 
وإلكترونيــات الطيــران والميكانيــكا ومــا إلــى ذلــك لتصميــم مركبــات الإطــاق وتشــغيلها.

تقنية الأقمار الصناعية:
تعتبــر المهــارات فــي مجــالات مثــل أنظمــة الاتصــالات، والبصريــات، والإلكترونيــات، وتحليــل 

البيانــات أمــرًا بالــغ الأهميــة لبنــاء وإدارة الأقمــار الصناعيــة.

الأنظمة الروبوتية:
ــاورات  ــعار والمن ــزة الاستش ــي وأجه ــم الذات ــج التحك ــات وبرام ــى الروبوت ــب عل ــد التدري يع

ــة. ــة الآلي ــة والصيان ــات الجوال ــة والمركب ــابير الفضائي ــا للمس ــرًا ضروريً أم

أنظمة دعم الحياة:
هنــاك حاجــة إلــى الخبــرة فــي الهندســة الحيويــة وعلــم وظائــف الأعضــاء والاســتدامة 

لتطويــر ودعــم الحيــاة المتجــدد.

العلوم البيئية والصحية:
يعــد فهــم تأثيــرات الســفر إلــى الفضــاء علــى صحــة الإنســان والبيئــة أيضًــا مجــالًًا رئيســيًا 

ــب. ــم والتدري للتعل

طب الفضاء:
يحتــاج الأطبــاء والباحثــون إلــى معرفــة متخصصــة بعلــم وظائــف الأعضــاء وعلــم النفــس 

البشــري فــي البيئــات الفضائيــة.

عمليات المهام الفضائية:
يحتــاج الموظفــون إلــى التدريــب علــى تخطيــط المهــام وعمليــات الطيــران وإدارة القطــاع 

الأرضــي الــذي يشــمل مجــالات هندســية متعــددة.

مهارات الطيران والبقاء:
يحتــاج الطيــارون ورواد الفضــاء إلــى تدريــب متعمــق علــى الطيــران بالإضافــة إلــى تقنيــات 

البقــاء علــى قيــد الحيــاة لمختلــف ســيناريوهات الطــوارئ.

التعلــم  احتياجــات  بعــض  يلــي  فيمــا 
ــات  ــوق تقني ــي س ــية ف ــب الرئيس والتدري

الفضــاء: 



  52
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الفيزياء وعلم الفلك:
ــات  ــم الكوني ــة وعل ــاء الفلكي ــل الفيزي ــالات مث ــي مج ــة ف ــية قوي ــة تأسيس ــوب معرف مطل

وعلــوم الكواكــب والميكانيــكا المداريــة.

المهارات التقنية:
يــزداد الطلــب علــى تطويــر البرمجيــات وتحليــات البيانــات وتعلــم الآلــة ومهــارات الأمــن 

الســيبراني، وهندســة البرمجيــات فــي جميــع أنحــاء قطــاع الفضــاء.

خبرة متعددة التخصصات:
نظــرًا لتعقيــد الأنظمــة، يحتــاج المهندســون والعلمــاء إلــى المعرفــة في مجالات الهندســة 

الكهربائيــة والميكانيكيــة وهندســة الكمبيوتر وعلــوم الكمبيوتر، وعلــم البيانات.

التدريب الإداري:
بالــغ  أمــرًا  والمنتجــات  التوريــد  وسلســلة  والمخاطــر  المشــاريع  إدارة  فــي  الخبــرة  تعــد 

الفضــاء. تقنيــات  لشــركات  التجــاري  للجانــب  الأهميــة 

المعرفة المتعلقة بالفضاء:
الاهتمامــات  ســتكون  متزايــد،  بشــكل  تجــاري  طابــع  إلــى  الفضــاء  صناعــة  تحــول  مــع 
الاقتصاديــة والقانونيــة فــي المقدمــة. ولذلــك، هنــاك حاجــة إلــى أن تقــدم كليــات إدارة 
ــة  ــة والتجاري ــب القانوني ــة بالجوان ــة المتعلق ــى المعرف ــز عل ــا ترك ــوق دروسً ــال والحق الأعم

للفضــاء.

التطوير والتدريب المهني:
تعــد برامــج التطويــر والتدريــب المهنــي ضروريــة للأفــراد والفــرق التــي تتطلــع إلــى تحســين 
مهاراتهــم ومعارفهــم فــي صناعــة الفضــاء، حيــث تقــدم برامــج الفضــاء عبــر الإنترنــت 

ــاح. ــى النج ــرق عل ــراد والف ــاعدة الأف ــا لمس ــدًا مصممً ــا موح منهجً

مهارات حل المشكلات:
غالبًــا مــا يكــون استكشــاف الفضــاء أمــرًا صعبًــا ومعقــدًا، لذلــك مــن المهــم أن تكــون لــدى 

الفــرق القــدرة علــى التفكيــر النقــدي وحــل المشــكلات.

وبشــكل عــام، تشــمل احتياجــات التعلــم والتدريــب لســوق تقنيــة الفضــاء المهــارات 
التقنيــة، والمعرفــة المتعلقــة بالفضــاء، والبحــوث الأساســية والتطبيقيــة، والتطويــر 
ــة  ــان أن صناع ــة لضم ــات ضروري ــذه الاحتياج ــرص، ه ــراكات والف ــب، والش ــي والتدري المهن
الفضــاء لديهــا إمــدادات مــن الخريجيــن المدربيــن والمهنييــن ذوي المهــارات والمعرفــة 
اللازمــة للنجــاح فــي هــذه الصناعــة، لذلــك يجــب علــى الجهــات التعليميــة والتدريبيــة 
ــوة  ــدث فج ــي لا تح ــات لك ــك الاحتياج ــام بتل ــن الاهتم ــد م ــط لمزي ــة أن تخط ــي المملك ف
القــوى  وبيــن  الفضــاء  اكتشــاف  لبرامــج  الداعمــة  الحكومــة  خطــط  بيــن  مســتقبلية 

العاملــة. 

تابع..
بعــض احــتــيــاجــــات الــتــعــلــــم والتدريــــب 

ــاء:  ــات الفض ــوق تقني ــي س ــية ف الرئيس
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المهــارات،  مــن  متنوعــة  مجموعــة  إلــى  الفضــاء  تقنيــة  قطــاع  فــي  العاملــون  يحتــاج 
اعتمــادًا علــى دورهــم المحــدد، وتلــك المهــارات يتــم اكتســابها مــن خــال حضــور المعــارض 
والمؤتمــرات العلميــة المتخصصــة فــي تقنيــات الفضــاء وغيرهــا، فيمــا يلي بعــض المهارات 

ــة بشــكل عــام: الأساســية المطلوب

المهارات التقنية:
هنــاك طلــب قــوي علــى المهــارات التقنيــة فــي قطــاع الفضــاء، مثــل علــوم البيانــات، 
وتقنيــات الــذكاء الاصطناعــي، وهندســة البرمجيــات، والهندســة الميكانيكيــة، والهندســة 
المهــارات  مــن  وغيرهــا  والاقتصادييــن،  والجيولوجييــن،  التعديــن،  وخبــراء  الكيميائيــة، 

التقنيــة العامــة.

المعرفة المتعلقة بالفضاء:
مــع تحــول صناعــة الفضــاء إلــى الطابــع التجــاري بشــكل متزايــد، ســتكون الاهتمامــات 
ــدم  ــى أن تق ــة إل ــاك حاج ــك، هن ــع. ولذل ــان الجمي ــة أذه ــي طليع ــة ف ــة والقانوني الاقتصادي

كليــات إدارة الأعمــال والحقــوق دروسًًــا تركــز علــى المعرفــة المتعلقــة بالفضــاء.

البحوث الأساسية والتطبيقية:
تعتبــر البحــوث الأساســية والتطبيقيــة ضروريــة لتطويــر تقنيــات الفضــاء الجديــدة ولتدريــب 

الشــباب.

التطوير والتدريب المهني:
تعــد برامــج التطويــر والتدريــب المهنــي ضروريــة للأفــراد والفــرق التــي تتطلــع إلــى تحســين 

مهاراتهــم ومعارفهــم فــي صناعــة الفضــاء.

مهارات الاتصال:
مهــارات الاتصــال ضروريــة للعامليــن فــي قطــاع الفضــاء، حيــث يحتاجــون إلــى أن يكونــوا 
قادريــن علــى إيصــال المعلومــات التقنيــة المعقــدة إلــى مجموعــة واســعة مــن الجماهيــر.

التفكير النقدي وحل المشكلات:
ًـا للعامليــن فــي قطــاع الفضــاء،  يعــد التفكيــر النقــدي ومهــارات حــل المشــكلات أمــرًًا ضروري�
حيــث يحتاجــون إلــى أن يكونــوا قادريــن علــى حــل المشــكلات المعقــدة واتخــاذ القــرارات فــي 

مواقــف الضغــط العالي.

التفكير النظمي:
فهــم التفــاعلات بيــن الأنظمــة الفرعيــة للمركبــات الفضائيــة والقــدرة علــى تحســين الأداء 

علــى مســتوى النظــام.

القدرة على التكيف والمرونة:
ــد  ــث ق ــة، حي ــف والمرون ــى التكي ــدرة عل ــاء بالق ــاع الفض ــي قط ــون ف ــع العامل ــب أن يتمت يج

ــرة. ــروف المتغي ــع الظ ــف م ــة والتكي ــات مختلف ــي بيئ ــل ف ــى العم ــون إل يحتاج
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العمل الجماعي:
مشــروع  لأي  ضروريًًــا  أمــرًًا  فريــق  مــن  كجــزء  جيــد  بشــكل  العمــل  علــى  القــدرة  تعــد 

الفضــاء. لاستكشــاف 

مهارات القيادة:
يتطلــب استكشــاف الفضــاء مهــارات قياديــة قويــة، فــضلًاً عــن القــدرة علــى تحفيــز الآخريــن 

وإلهامهــم.

إدارة المشاريع:
تنســيق الفــرق والجــداول الزمنيــة والميزانيــات والمخاطــر المتعلقــة بالطبيعــة المتعــددة 

ــاء. ــاريع الفض ــات لمش التخصص

المعرفة القانونية:
بالنســبة إلــى المشــاركين فــي قانــون وسياســة الفضــاء، يعــد فهــم قانــون ولوائــح الفضاء 

الدوليــة أمــرًًا بالــغ الأهمية.

التعلم المستمر:
نظــرًًا للوتيــرة الســريعة للتقــدم فــي هــذا المجــال، تعــد القــدرة علــى التعلــم والتكيــف مــع 

التقنيــات والمفاهيــم الجديــدة أمــرًًا أساســيًًا.

تابع..

المهارات المطلوبة للعاملين في قطاع 
تقنيات الفضاء 60 
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ــتمرار  ــع اس ــاء م ــات الفض ــال تقني ــي مج ــة ف ــارات الأخلاقي ــات والاعتب ــة التحدي ــد أهمي تتزاي
مــن  العديــد  القضايــا  هــذه  وتشــغل  واســتخدامه.  الفضــاء  استكشــاف  فــي  التوســع 
الــوكالات والهيئــات والتــي تبحــث دائمًــا عــن حلــول لمثــل تلــك التحديــات، فيمــا يلــي بعــض 

التحديــات والاعتبــارات الأخلاقيــة فــي تقنيــات الفضــاء بنــاءً علــى نتائــج البحــث:

مــن  مجموعــة  الفضائيــة  للمــوارد  المســتقبلي  والاســتغلال  الفضــاء  استكشــاف  يثيــر 
الأســئلة الأخلاقيــة التــي يجــب مناقشــتها والنظــر فيهــا مــن قبــل المتخصصيــن فــي مجــال 
ــن أن الأرض  ــي حي ــاء ف ــاف الفض ــي استكش ــراط ف ــي الانخ ــن الأخلاق ــا إذا كان م ــاء، م الفض
لديهــا الكثيــر مــن المشــاكل التــي لــم يتــم حلهــا، إلــى أخلاقيــات الاســتعمار المســتقبلي 
ــر  ــة يثي ــياحة الفضائي ــور الس ــا أن ظه ــة. كم ــوارد الفضائي ــتخدام الم ــرى واس ــب الأخ للكواك

عــدداً مــن المخــاوف الأخلاقيــة.

ــا كبيــرًا فــي مجــال تقنيــات الفضــاء، إذ يشــكل خطــرًا علــى  يشــكل الحطــام الفضائــي تحديً
المركبــات الفضائيــة والأقمــار الصناعيــة الموجــودة فــي المــدار، ويعــد تخفيــف الحطــام 

ــاء. ــات الفض ــي أخلاقي ــة ف ــة مهم ــي قضي الفضائ

بمراقبــة  والاهتمامــات  العلمــي،  والاكتشــاف  بالفضــول  مدفــوع  الفضــاء  استكشــاف 
والاعتبــارات  المــوارد،  واســتخراج  والســياحة،  الاتصــالات،  وتحســين  والمنــاخ،  الطقــس 
والاســتراتيجية  الجيوسياســية  الاعتبــارات  تثيــر  والاســتراتيجية،  الجيوسياســية 
لاستكشــاف الفضــاء أســئلة أخلاقيــة حــول اســتخدام تقنيــات الفضــاء للأغــراض العســكرية 

والدفاعيــة.

يتطلــب  حيــث  كبيــرة،  تحديــات  إليهــا  الوصــول  وإمكانيــة  الفضــاء  تقنيــات  تكلفــة  تمثــل 
استكشــاف الفضــاء واســتخدامه اســتثمارات ومــوارد كبيــرة، وتنشــأ المســألة الأخلاقيــة 
ــبة  ــاء بالنس ــاف الفض ــي استكش ــاركة ف ــة المش ــن صعوب ــول م ــة الوص ــة بإمكاني المتعلق
للبلــدان الناميــة والمنظمــات الصغيــرة ، ويتمكــن فقــط الجــزء الأغنــى مــن الســكان مــن 

الاســتفادة مــن ذلــك، ممــا يجعــل قضيــة الوصــول العــادل إحــدى الاعتبــارات الهامــة.

تمثــل تكلفــة تقنيــات الفضــاء وإمكانيــة الوصــول إليهــا تحديــات كبيــرة، حيــث يعتبــر الســفر 
إلــى الفضــاء أمــر محفــوف بالمخاطــر بطبيعتــه وهنــاك دائمًــا احتمــال وقــوع حــوادث، مثــل 
فشــل المركبــات الفضائيــة، أو الاصطدامــات، أو التعــرض للإشــعاع. يمكــن أن يكــون لهــذه 

الحــوادث عواقــب وخيمــة علــى رواد الفضــاء والنــاس علــى الأرض.

يمكــن أن يكــون للأنشــطة الفضائيــة تأثيــر كبيــر علــى البيئــة حيــث إن إطــاق الصواريــخ ونشــر 
الأقمــار الصناعيــة يمكــن أن يــؤدي إلــى إطــاق الملوثــات فــي الغــاف الجــوي، ويمكــن أن 

يشــكل الحطــام الفضائــي أيضًــا تهديــدًا للمركبــات الفضائيــة والأقمــار الصناعيــة.

التحديات والاعتبـارات 
الأخلاقية في تقنيات 

الفضاء

01
الاعتبــــــــــارات الأخـــلاقــــــيـة

02
الحطـــــــــام الفــضــــــــــــــائــي

03
الاعتبــارات الجيوسيــاسية 

والاستراتيجية

04
التكلفة وإمكانية الوصول

05
خطــــــــــر الحـــــــوادث

06
الأثــــر البيئــــــي للأنشــــــطة 

الفضائية
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مــوارد الفضــاء، مثــل الكويكبــات والكواكــب، ليســت مملوكــة بعــد لأي بلد أو منظمــة. وهذا 
يثيــر تســاؤلات حــول مــن لــه الحــق في اســتغلال هــذه المــوارد وكيــف ينبغــي إدارتها.

تعــد الســياحة الفضائيــة صناعــة متناميــة، ومــن المتوقــع أن تخلــق تحديــات واعتبــارات 
أخلاقيــة جديــدة. علــى ســبيل المثــال، هنــاك مخــاوف مــن أن الســياحة الفضائيــة يمكــن أن 

ــي. ــث العلم ــع البح ــل م ــة وتتداخ ــوث البيئ تل

إحــدى التحديــات الرئيســية هــي الصعوبــة التقنيــة الهائلــة المرتبطــة باستكشــاف الفضــاء، 
حيــث يتطلــب تصميــم وإطــاق مركبــة فضائيــة معرفــة ومعــدات متخصصــة للغايــة.

القوانيــن والأعــراف المتعلقــة بحقــوق الملكيــة وحقــوق المعــادن والعمليــات فــي الفضــاء 
معقــدة ولا تــزال تتطــور.

تتطلــب التأثيــرات الصحيــة الجســدية والعقليــة الناجمــة عــن الإقامــة الطويلــة فــي الفضــاء 
مزيــدًا مــن الفهــم حــول صحــة رواد الفضــاء ومتابعتهــا بعــد العــودة لــأرض.

ــر  ــادة مخاط ــى زي ــا إل ــي أيضً ــذكاء الاصطناع ــة وال ــة الذاتي ــدة للأنظم ــؤدي الأدوار المتزاي ت
ــتخدام. ــوء الاس ــل أو س ــدوث خل ح

يمكــن اســتخدام تقنيــات الفضــاء لأغــراض عســكرية، ممــا يزيــد مــن خطــر نشــوب صــراع بيــن 
البلــدان.

بشــكل عــام، أصبحــت التحديــات والاعتبــارات الأخلاقيــة فــي مجــال 
ــي  ــع ف ــتمرار التوس ــع اس ــدة م ــة متزاي ــاء ذات أهمي ــات الفض تقني

ــتخدامه.  ــاء واس ــاف الفض استكش

07
ملكية الموارد الفضــائيـــــة

08
تأثير السيــــاحة الفضائيـــة

09
الصعـوبــــــــــــات الفنيـــــــــــــــة

10
قـــــانـون الفضــــــــاء

11
صحــــــة رواد الفضــــــاء

12
مخاطر الذكاء الاصطناعــي

13
احتمــــالية نشــــوب صــــــراع

تحديات واعتبارات  أخلاقية في تقنيات الفضاء
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من حيث التأثير

الاقتصادي:  

يمكــن للأنشــطة الفضائيــة أن تحقــق فوائــد اقتصاديــة متنوعــة، بمــا 
والنمــو  والعلمــي  التقنــي  والتميــز  والإيــرادات  التوظيــف  ذلــك  فــي 
المســتدام، فمــن المتوقــع أن يولــد اقتصــاد الفضــاء نمــوًا اقتصاديًــا 
ــع  ــران وتصني ــة الطي ــل هندس ــات مث ــي صناع ــل ف ــرص عم ــق ف ــرًا ويخل كبي
الأقمــار الصناعيــة، كمــا تعمــل نمــاذج الأعمــال الفضائيــة الجديــدة علــى 
تحقيــق إيــرادات عبــر الأقمــار الصناعيــة ذات النطــاق العريــض، والســياحة 
الفضائيــة، والتعديــن الفضائــي، ويمكــن أن يحــرك هــذا القطــاع النمــو 

الاقتصــادي. 

للحكومــات  العالمــي  المواقــع  تحديــد  ونظــام  الأرض  مراقبــة  مثــل  تطبيقــات  وتوفــر 
الحــدود  وأمــن  المــوارد  وإدارة  الطقــس  مراقبــة  مثــل  مجــالات  فــي  ســنويًا  المليــارات 
وكفــاءة النقــل والاســتجابة للكــوارث، كمــا تقــوم شــركات الفضــاء التجاريــة بتصديــر الأقمــار 
الصناعيــة والمعــدات الأرضيــة وخدمــات الإطــاق إلــى الخــارج، ممــا يزيد مــن عائــدات التصدير، 
وتــؤدي الموانــئ الفضائيــة الجديــدة ومراكــز التحكــم ومختبــرات الأبحــاث ومرافــق الاختبــار 

ــادي. ــو الاقتص ــدلات النم ــز مع ــى تعزي ــع إل والمصان

ــن  ــة م ــة متنوع ــي مجموع ــة ف ــين الإنتاجي ــاء لتحس ــات الفض ــتخدام تقني ــك اس ــن كذل يمك
الصناعــات، مثــل الزراعــة والنقــل والتصنيــع. وهــذا يمكــن أن يــؤدي إلــى انخفــاض التكاليــف 

ــركات. ــاح للش ــادة الأرب وزي

ولا تقتصــر الفوائــد الاقتصاديــة لقطــاع تقنيــة الفضــاء علــى صناعــة الفضــاء فقــط، بــل إنهــا 
تفيــد الاقتصــاد ككل فهــي محــرك رئيســي للنمــو الاقتصــادي والابتــكار، ولديهــا القــدرة 

علــى إفــادة المجتمــع بطــرق عديــدة.
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من حيث التأثير

الاجتماعي: 

تصبــح الإنجــازات فــي الفضــاء مصــدرا للفخــر الوطنــي والهيبــة والقــوة 
الاجتماعيــة.  والمواقــف  الثقافــة  علــى  يؤثــر  ممــا  للــدول،  الناعمــة 
مجــالات  لمتابعــة  الجديــدة  الأجيــال  الفضــاء  استكشــاف  يلهــم  حيــث 
العلــوم التقنيــة والهندســية والرياضيــات والابتــكارات الطموحــة التــي 
تتجــاوز الحــدود. ومــن ناحيــة أخــرى أتاحــت تقنيــات الفضــاء التواصــل مــع 
ــد  ــم، وق ــن موقعه ــر ع ــض النظ ــم، بغ ــاء العال ــع أنح ــي جمي ــخاص ف الأش

ســاعد ذلــك علــى كســر الحواجــز وتعزيــز التفاهــم بيــن الثقافــات. 

ــق  ــي المناط ــخاص ف ــة للأش ــرص تعليمي ــر ف ــاء لتوفي ــات الفض ــتخدام تقني ــن اس ــا يمك كم
النائيــة. حيــث تســاعد التقنيــات الفضائيــة، مثــل الاتصــالات عبــر الأقمــار الصناعيــة، علــى ســد 
فجــوة الوصــول إلــى التعليــم فــي المجتمعــات النائيــة والريفيــة، حيــث يمكــن بــث المحتــوى 
التعليمــي مباشــرة باســتخدام الأقمــار الصناعيــة لربــط المعلميــن والطــاب عــن بعــد. كمــا 
يمكــن للطــاب الانضمــام إلــى الفصــول الافتراضيــة والوصــول إلــى المــوارد التعليميــة 
التــي قــد لا تكــون متاحــة فــي مناطقهــم. وهــذا يمكــن أن يســاعد فــي تحســين معــدلات 
معرفــة القــراءة والكتابــة وتعزيــز التنميــة الاقتصاديــة، ويمكــن اســتخدام تقنيــات الفضــاء 
لرصــد الأمــراض وتشــخيصها، وتوصيــل الإمــدادات الطبيــة والعلاجــات إلــى المناطــق النائيــة 
ــث  ــة، حي ــك الجراح ــد وكذل ــن بع ــب ع ــة والتطبي ــة الطبي ــاء المراقب ــات الفض ــن تقني ــث تمك حي
ــذا  ــة. وه ــية والمتقدم ــة الأساس ــة الصحي ــولًا للرعاي ــر حل ــاء أن توف ــات الفض ــن لتطبيق يمك

يمكــن أن يســاعد فــي تحســين نوعيــة الحيــاة للنــاس فــي جميــع أنحــاء المملكــة.

كمــا تلعــب الأقمــار الصناعيــة دورًا حاســمًا فــي إدارة الكــوارث، فهــي توفــر بيانــات أساســية 
للتنبــؤ بالكــوارث الطبيعيــة ومراقبتهــا وإدارتهــا، وبالتالــي إنقــاذ الأرواح وتخفيــف الأضرار.

بشــكل عــام، فــي المملكــة كجــزء مــن رؤيــة 2030 مــن المرجــح أن يكــون 
للاســتثمار فــي تقنيــات الفضــاء تأثيــر اجتماعــي تحويلــي، ممــا يعــزز 

ــي. ــدم التقن ــكار والتق ــة الابت ثقاف
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الجامعــة  غــرار  علــى  والفضــاء  الفلــك  علــوم  لتدريــس  متخصصــة  جامعــة  إنشــاء   .01
الســعودية الإلكترونيــة، ممــا يعــزز ويدعــم المبــادرات والبرامــج التــي تطلقهــا الجهــات 
المعنيــة بالفضــاء، وتكــون الجامعــة نــواه لســوق العمــل فــي قطــاع تقنيــات الفضــاء.

ــاء  ــات الفض ــاع تقني ــي قط ــة ف ــات التقني ــول الصناع ــم ح ــي ضخ ــر عالم ــوة لمؤتم 02. الدع
ــاء. ــات الفض ــن تقني ــة م ــتفادة الالقتصادي ــز الاس ــة بتعزي ــات الخاص ــة الموضوع لدراس

03. تحفيــز الشــركات الناشــئة الوطنيــة للدخــول فــي قطــاع تقنيــات الفضــاء عبــر توفيــر 
حــزم مســاعدات تقنيــة مثــل توفيــر البرامــج التدريبــة، وماليــة مثــل الإعفــاءات الضريبيــة 
والإعانــات، ومســاعدات لوجســتية مثــل العقــود الحكوميــة التفصيليــة للشــركات الناشــئة 

ــة.  ــئة الوطني ــركات الناش ــاركة الش ــز مش ــوف يحف ــذا س ــة، وه ــركات الفضائي والش

04. تطويــر البنيــة التحتيــة الفضائيــة ممــا يســاعد علــى تحقيــق اســتراتيجية المملكــة 
الخاصــة بالفضــاء وهــذا عــن طريــق بنــاء المعامــل والمختبــرات العلميــة المجهــزة باحــدث 

الوســائل التقنيــة المتقدمــة.

05. إصــدار المعيــار الســعودي لاكتشــاف الفضــاء، هــذا المعيــار الوطنــي الــذي يضــم 
العديــد مــن التوجيهــات والمبــادئ الخاصــة بالاســتثمار فــي قطــاع الفضــاء ويكــون موجهــاً 
إلــى الشــركات والجهــات المحليــة والأجنبيــة العاملــة فــي قطــاع الفضــاء فــي المملكــة. 

06. العمــل علــى إطــاق مجموعــة من المــواد الإعلامية الخاصــة بالفضاء مثل )بودكاســت، 
أفــام وثائقيــة، أفــام ســينمائية، كتــب، والهــدف منهــا زيــادة الوعــي بخصــوص تقنيــات 

الفضــاء وأهميتهــا.

07. التنســيق مــع وزارة التعليــم لدخــول بعــض المــواد الخاصــة بتدريــس علــوم الفضــاء إلى 
المناهــج الدارســة ممــا يرفــع مســتوى الوعــي لــدى الطــاب ويحفزهــم تجــاه التقنية.

08. تشــجيع الشــركات التقنيــة الحاليــة للدخــول فــي قطــاع تقنيــات الفضــاء مــن خــال 
منحهــم اعفــاءات ضريبيــة وتوفيــر حــزم دعــم لوجســتية تســاعدهم علــى الاســتثمار فــي 

تقنيــات الفضــاء.

09. تثقيــف القــوى العاملــة وتدريبهــا علــى تقنيــات الفضــاء، وسيســاعد ذلــك علــى خلــق 
قــوة عاملــة ماهــرة يمكنهــا دعــم تطويــر هــذا القطــاع.

10. علــى الجهــات التعليميــة والحكوميــة ومســتثمري القطــاع الخاص زيادة الاســتثمارات 
فــي أبحــاث وتطويــر الفضــاء، وهــذا سيســاعد علــى تســريع تطويــر تقنيــات وتطبيقــات 

الفضــاء الجديــدة.

11. علــى الجهــات الحكوميــة والشــركات البــدء فــي اســتخدام تقنيــات الفضــاء، وسيســاعد 
ذلــك علــى زيــادة الطلــب علــى هــذه التقنيــات وإنشــاء أســواق جديــدة.

12. إنشــاء متحــف الســعودية لعلــوم الفلــك وتقنيــات الفضــاء، والــذي مــن المقتــرح أن 
يكــون أكبــر متحــف علــى مســتوى العالــم معنــي بعلــوم الفلــك وتقنيــات الفضــاء.

التوصيات

والمقترحات
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ختاماً..

التأثير المتوقع لقطاع تقنيات الفضاء في المملكة 

ــي  ــدة، والت ــة والواع ــات الملهم ــن القطاع ــاء م ــة الفض ــاع تقني ــد قط يع
عكــس  علــى  القادمــة  الســنوات  خــال  كبيــراً  تقدمــاً  تشــهد  ســوف 
الماضــي حيــن كانــت الحكومــات تســعى علــى فتــرات متباعــدة إلــى 
اكتشــافه. ولكــن الوضــع الآن مغايــر فمــع المنافســة الكبيــرة بيــن دول 
العالــم لاكتشــاف الفضــاء ســوف نــرى ســوقاً ابتكاريــاً ضخمــاً مدعــم 
الناشــئة  الشــركات  مــن  العديــد  يفــرز  ســوف  الســوق  هــذا  حكوميًــا، 
والتــي بدورهــا ســوف تعمــل علــى زيــادة المشــهد التنافســي الحالــي 
مــن خــال الخدمــات والبرامــج والتقنيــة التــي ســوف تغيــر مــن قطــاع 

تقنيــات الفضــاء.

ــة  ــتراتيجيات الطموح ــذ الاس ــى تنفي ــة عل ــل المملك ــوف تعم ــة، س ــذه المنافس ــط ه وس
فــي مجــال الفضــاء والتــي تحظــى برعايــة مباشــرة مــن خــادم الحرميــن الشــريفين وســمو 
ولــي العهــد رئيــس مجلــس الــوزراء، مــا يثبــت أن المملكــة عازمــة وبقــوة علــى التواجــد 
وبقــوة فــي هــذا القطــاع والمســاعدة بالتعــاون مــع الجهــات الدوليــة والإقليميــة علــى 
خلــق تجربــة جديــدة فــي قطــاع تقنيــات الفضــاء تســاعد ســكان العالــم علــى تحســين 

معيشــتهم والوصــول إلــى الخدمــات الأساســية بشــكل أســرع.

إن الاســتثمار فــي قطــاع تقنيــات الفضــاء فــي المملكــة يعــد أمــراً فــي غايــة الأهميــة 
لمــا ســوف يضيفــه علــى المســتوى الاقتصــادي والمجتمعــي، فالاســتثمار فــي تقنيــات 
الفضــاء ليــس رفاهيــة، بــل ضــرورة ملحــة يجــب التعامــل معهــا وتشــجيعها وتدعيمهــا 
مــن خــال البرامــج والمبــادرات، وتحفيــز القطــاع الخــاص للدخــول بقــوة للقطــاع مــع توفيــر 
محفــزات حكوميــة تســاعده علــى العمــل للوصــول بقطــاع تقنيــات الفضــاء إلــى أفضــل 

ممارســة عالميــة.



  63

01- The Normative Challenges of AI in Outer Space: Law, Ethics, and 
the Realignment of Terrestrial Standards

02- The Five Biggest Space Technology Trends For 2022

03- 3Space Exploration – Timeline

04- OECD “MEASURING THE ECONOMIC IMPACT OF THE SPACE 
SECTOR KEY INDICATORS AND OPTIONS TO IMPROVE DATA “

05- How space exploration is fueling the Fourth Industrial Revolution

06- Swarm robots 

07- Soft-robotics 

08- Additive manufacturing 

09- space market

10- Statista “Space industry worldwide - statistics & facts

11- Statista “Government investment on space exploration worldwide 
from 2010 to 2029, by type” 

12- Statista “Space industry worldwide - statistics & facts”

13- Statista “Global space economy revenue from 2015 to 2040, by 
segment”

14- OECD “MEASURING THE ECONOMIC IMPACT OF THE SPACE 
SECTOR KEY INDICATORS AND OPTIONS TO IMPROVE DATA “

15- Statista “Government expenditure on space programs in 2020 and 
2022, by major country” Available at

16- The space industry opportunities

17-  Investment Rounds 

18-  Axiom Space funding round 

19- JetZero co funding round 

20- Guoxing Aerospace funding round 

21- Impulse Space funding round 

22- Pallas Ventures Invests in Impulse Space

23- HawkEye 360funding round 

24- Apex co funding round 

25- True Anomaly co funding round 

26-  Chaos co funding round 

27- Firefly Aerospace co funding round Available at

28- Capella Space co funding round 

29- Vannevar Labs co funding round Available at 

30- Sierra Space co funding round 

المراجع

https://link.springer.com/article/10.1007/s13347-023-00626-7
https://link.springer.com/article/10.1007/s13347-023-00626-7
https://www.forbes.com/sites/bernardmarr/2021/12/10/the-five-biggest-space-technology-trends-for-2022/?sh=5442d9371bf4 
https://www.tutorialspoint.com/fundamentals_of_science_and_technology/space_exploration_timeline.htm
 https://www.oecd.org/sti/inno/space-forum/measuring-economic-impact-space-sector.pdf
 https://www.oecd.org/sti/inno/space-forum/measuring-economic-impact-space-sector.pdf
https://www.brookings.edu/articles/how-space-exploration-is-fueling-the-fourth-industrial-revolution/
https://wyss.harvard.edu/technology/programmable-robot-swarms/
https://biodesign.seas.harvard.edu/soft-robotics
https://mizaradditive.com/en/differences-between-additive-manufacturing-and-3d-printing/
https://www.mckinsey.com/featured-insights/sustainable-inclusive-growth/chart-of-the-day/a-giant-leap-for-the-space-industry  
 https://www.statista.com/topics/5049/space-exploration/#topicOverview
https://www.statista.com/statistics/946361/space-exploration-government-expenditure-type-worldwide/
https://www.statista.com/statistics/946361/space-exploration-government-expenditure-type-worldwide/
https://www.statista.com/topics/5049/space-exploration/#topicOverview,  
https://www.statista.com/statistics/946358/space-economy-global-revenue-segment-2040/
https://www.statista.com/statistics/946358/space-economy-global-revenue-segment-2040/
https://www.oecd.org/sti/inno/space-forum/measuring-economic-impact-space-sector.pdf
https://www.oecd.org/sti/inno/space-forum/measuring-economic-impact-space-sector.pdf
https://www.statista.com/statistics/745717/global-governmental-spending-on-space-programs-leading-countries/  
https://www.statista.com/statistics/745717/global-governmental-spending-on-space-programs-leading-countries/  
https://www.cnbc.com/2017/10/31/the-space-industry-will-be-worth-nearly-3-trillion-in-30-years-bank-of-america-predicts.html
https://monshaat.gov.sa/node/13358 
https://news.crunchbase.com/venture/saudi-arabia-startup-investment-nile-axiom/ 
https://www.moneyweb.co.za/news/international/us-puts-235m-in-startup-making-low-emission-jets/ 
https://www.builtinsf.com/2023/01/19/vannevar-labs-raises-75m-series-b-hiring  
https://www.dealstreetasia.com/stories/adaspace-series-c-358081 
 https://www.crunchbase.com/organization/sierra-space/company_financials
https://vcnewsdaily.com/impulse-space/venture-capital-funding/mjdlxmgdgz 
https://webrazzi.com/2021/11/23/uzay-teknolojilerine-odaklanan-sierra-space-1-4-milyar-dolar-yatirim-aldi  
https://www.morningstar.com/news/business-wire/20230728601904/pallas-ventures-invests-in-impulse-space-45-million-series-a-to-accelerate-development-of-orbital-service-vehicles-with-an-eye-on-mars
https://www.vcaonline.com/news/2023071310/hawkeye-360-receives-58-million-in-series-d-1-funding-to-introduce-a-new-satellite-architecture-and-accelerate-data-science-efforts/ 
https://finance.yahoo.com/news/apex-raises-16m-series-funding-150000090.html?guccounter=1 
https://spacenews.com/startup-aims-to-fill-technology-gaps-in-space-warfare/ 
https://commercedigest.net/chaos-industries-wins-70-million-as-defense-tech-heats-up/ 
https://www.bizjournals.com/austin/inno/stories/fundings/2023/02/17/firefly-raises-30m-at-higher-valuation.html
https://spacenews.com/capella-space-raises-60-million-to-accelerate-constellation/ 
https://executivebiz.com/2023/01/vannevar-labs-raises-75m-series-b-fund-to-advance-defense-tech-development/ 
https://www.sierraspace.com/newsroom/press-releases/sierra-space-secures-record-1-4-billion-series-a-growth-investment-and-achieves-4-5-billion-valuation/ 


المراجع64  

31- Sierra Space co investors Details of funding round 

32- Axiom Space investors funding round Details 

33- Guoxing Aerospace funding round Details 

34- Communications, Space and Technology Commission

35- Communications, Space and Technology Commission Regulations

36- Space pbs

37- Saudi Space Agency, astronauts

38- Saudi Space Agency, news

39- Space and Vsion 2030

40- KACST

41- Saudi Space Agency, about us

42- Saudi Press Agency

43- Organization of the Saudi Space Agency

44- Communications, Space and Technology Commission- Space spe-
cializations for scholarship in the Custodian of the Two Holy Mosques 
Program 

45- Saudi Space Agency - Space accelerator program 

46- Platinum Ticket + Saudi Arabia towards space exhibition 

47- Communications, Space and Technology Commission - Space Fre-
quency Spectrum Utilization Plan Report  

48- The Communications, Space and Technology Commission News 
the Communications, Space and Technology Commission is holding a 
training program to develop trainers in the field of space 

49- Communications, Space and Technology Commission - News 
of the launch of the first alliance to support entrepreneurship in the 
space sector Available at 

50- he spirit of Saudi Arabia + Saudi effectiveness towards space in 
Dhahran 

51- Space system project report 

52- Communications, Space and Technology Commission - News A 
training course on the basics of space exploration within the Madar 
training program

53- The spirit of Saudi Arabia + Saudi effectiveness towards space in 
Jeddah

54- Communications, Space and Technology Commission - Space 
Data Platform Regulations 

https://www.crunchbase.com/organization/sierra-space/company_financials 
https://www.dealstreetasia.com/stories/axiom-space-saudi-korean-investors-358872 
https://www.crunchbase.com/funding_round/guoxing-aerospace-series-c--dbe58013
https://www.cst.gov.sa/ar/mediacenter/reports/Documents/PR_REP_018A.pdf 
https://regulations.citc.gov.sa/Documents/PublicConsultation_REG-99/1cc56fc5-3482-4897-9451-77073236de8b_%D8%B7%D9%84%D8%A8%20%D9%85%D8%B1%D8%A6%D9%8A%D8%A7%D8%AA%20%D8%B9%D9%85%D9%88%D9%85%20%D8%AD%D9%88%D9%84%20%D8%AE%D8%B7%D8%A9%20%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D8%AF%D8%A7%D9%85%20%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%B6%D8%A7%D8%A6%D9%8A%20%D9%84%D9%84%D8%B7%D9%8A%D9%81%20%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B1%D8%AF%D8%AF%D9%8A.pdf 
https://pbs.twimg.com/media/E5saHYVWQAUM9EG?format=jpg&name=4096x4096
https://ssa.gov.sa/saudi_astronauts/ 
https://ssa.gov.sa/news/n31052023/
https://www.vision2030.gov.sa/ar/vision-2030/vrp/national-transformation-program/ 
https://kacst.gov.sa/internal/5258 
https://ssa.gov.sa/about-us-ar/
https://www.spa.gov.sa/2397482 
 https://laws.boe.gov.sa/BoeLaws/Laws/LawDetails/db8ba5c5-726b-471a-aeb0-b02800a195fd/1
https://laws.boe.gov.sa/BoeLaws/Laws/LawDetails/db8ba5c5-726b-471a-aeb0-b02800a195fd/1
https://www.cst.gov.sa/ar/mediacenter/activitiesandevents/Pages/space.aspx 
https://www.cst.gov.sa/ar/mediacenter/activitiesandevents/Pages/space.aspx 
https://www.cst.gov.sa/ar/mediacenter/activitiesandevents/Pages/space.aspx 
https://accelerator.saudispace.gov.sa/AR/landing-page/index.htm 
https://riyadh.platinumlist.net/ar/venue/6598/saudi-towards-space
https://regulations.citc.gov.sa/Documents/PublicConsultation_REG-99/7c2850bd-f488-4dbf-8194d3e4d2b4b16e_%D8%AE%D8%B7%D8%A9%20%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D8%AF%D8%A7%D9%85%20%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%B6%D8%A7%D8%A6%D9%8A%20%D9%84%D9%84%D8%B7%D9%8A%D9%81%20%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B1%D8%AF%D8%AF%D9%8A.pdf 
https://regulations.citc.gov.sa/Documents/PublicConsultation_REG-99/7c2850bd-f488-4dbf-8194d3e4d2b4b16e_%D8%AE%D8%B7%D8%A9%20%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D8%AF%D8%A7%D9%85%20%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%B6%D8%A7%D8%A6%D9%8A%20%D9%84%D9%84%D8%B7%D9%8A%D9%81%20%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B1%D8%AF%D8%AF%D9%8A.pdf 
https://www.cst.gov.sa/ar/mediacenter/pressreleases/Pages/2023053102.aspx
https://www.cst.gov.sa/ar/mediacenter/pressreleases/Pages/2023053102.aspx
https://www.cst.gov.sa/ar/mediacenter/pressreleases/Pages/2023053102.aspx
https://www.cst.gov.sa/ar/mediacenter/pressreleases/Pages/2023012201.aspx
https://www.cst.gov.sa/ar/mediacenter/pressreleases/Pages/2023012201.aspx
https://www.cst.gov.sa/ar/mediacenter/pressreleases/Pages/2023012201.aspx
https://calendar.visitsaudi.com/ar/event/saudi-toward-space-dhahran 
https://calendar.visitsaudi.com/ar/event/saudi-toward-space-dhahran 
https://istitlaa.ncc.gov.sa/ar/transportation/citc/ssl/Documents/AR%20%D9%85%D8%B4%D8%B1%D9%88%D8%B9%20%D9%86%D8%B8%D8%A7%D9%85%20%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%B6%D8%A7%D8%A1.pdf 
 https://www.cst.gov.sa/ar/mediacenter/pressreleases/Pages/2023051801.aspx
 https://www.cst.gov.sa/ar/mediacenter/pressreleases/Pages/2023051801.aspx
 https://www.cst.gov.sa/ar/mediacenter/pressreleases/Pages/2023051801.aspx
https://regulations.citc.gov.sa/Documents/IssuingDocument_REG-97/a6835df3-9595-469c-8d1e56d6e2699382_%D8%AA%D9%86%D8%B8%D9%8A%D9%85%D8%A7%D8%AA%20%D9%85%D9%86%D8%B5%D8%A9%20%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%8A%D8%A7%D9%86%D8%A7%D8%AA%20%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%B6%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9.pdf 
https://regulations.citc.gov.sa/Documents/IssuingDocument_REG-97/a6835df3-9595-469c-8d1e56d6e2699382_%D8%AA%D9%86%D8%B8%D9%8A%D9%85%D8%A7%D8%AA%20%D9%85%D9%86%D8%B5%D8%A9%20%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%8A%D8%A7%D9%86%D8%A7%D8%AA%20%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%B6%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9.pdf 
https://regulations.citc.gov.sa/Documents/IssuingDocument_REG-97/a6835df3-9595-469c-8d1e56d6e2699382_تنظيمات%20منصة%20البيانات%20الفضائية.pdf
https://regulations.citc.gov.sa/Documents/IssuingDocument_REG-97/a6835df3-9595-469c-8d1e56d6e2699382_تنظيمات%20منصة%20البيانات%20الفضائية.pdf


المراجع65  

55- Communications, Space and Technology Commission - News of 
the start of the International Forum for Non-Terrestrial 

56- Communications, Space and Technology Commission - “Demo 
Day” event within the space accelerator program 

57- Saudi Arabia expands the capabilities of its economy from Earth to 
space

58- Department of Astronomy and Space Sciences, King Abdulaziz 
University

59- The strategy of the Saudi Space Authority

60- Skills demand for early career space jobs

61- https://www.arabsat.com/satellite-ecosystems/

62- https://www.arabsat.com/the-fleet/

63- https://www.arabsat.com/ar/news/arabsat-partners-with-micro-

64- https://www.arabsat.com/ar/the-fleet/26e/badr-8/

65- https://kacst.gov.sa/internal/5258

66- https://www.redseaglobal.com/en/-/media-center/rsg-part-

67- https://news.lockheedmartin.com/2015-04-28-Arabsat-and-

68- https://www.lockheedmartin.com/en-sa/

https://www.cst.gov.sa/ar/mediacenter/pressreleases/Pages/202211701.aspx
https://www.cst.gov.sa/ar/mediacenter/pressreleases/Pages/202211701.aspx
https://www.cst.gov.sa/ar/mediacenter/pressreleases/Pages/2023032001.aspx
https://www.cst.gov.sa/ar/mediacenter/pressreleases/Pages/2023032001.aspx
https://aawsat.com/%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%82%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AF/4167056-%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%B9%D9%88%D8%AF%D9%8A%D8%A9-%D8%AA%D9%88%D8%B3%D9%91%D8%B9-%D9%82%D8%AF%D8%B1%D8%A7%D8%AA-%D8%A7%D9%82%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AF%D9%87%D8%A7-%D9%85%D9%86-%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%B6-%D8%A5%D9%84%D9%89-%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%B6%D8%A7%D8%A1
https://aawsat.com/%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%82%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AF/4167056-%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%B9%D9%88%D8%AF%D9%8A%D8%A9-%D8%AA%D9%88%D8%B3%D9%91%D8%B9-%D9%82%D8%AF%D8%B1%D8%A7%D8%AA-%D8%A7%D9%82%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AF%D9%87%D8%A7-%D9%85%D9%86-%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%B6-%D8%A5%D9%84%D9%89-%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%B6%D8%A7%D8%A1
https://astr.kau.edu.sa/Default-13006-ar
https://astr.kau.edu.sa/Default-13006-ar
https://maaal.com/archives/202105/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%88%D8%A7%D8%AD%D9%87-%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D8%AA%D9%8A%D8%AC%D9%8A%D8%A9-%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D8%A6%D8%A9-%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%B9%D9%88%D8%AF%D9%8A%D8%A9-%D9%84/
https://spaceskills.org/skills-demand-for-early-career-space-jobs#summary 



