
 أبحاثٌ جديدة في عمهم الطَّيران

 مقدمة:

شػات السُشقزية  لقج تصػَّرت عمػم الصَّيخان بذكلٍ كبيخ في القخن العذخيغ وخِلال الدَّ
مغ القخن الحالي، حيث يُتحِفشا عُمساء الصَّيخان كُلَّ يػمٍ باختخاعٍ ججيج يُداىِع في 

 تصػيخ الحياة عمى الأرض وتحديشيا.

راسةال في ىحه يَّارات الصَّائخة ، جِّ ل إليو العِمع في مجال الدَّ سشبحث في آخخ ما تػصَّ
ت:  والتَّاكدي الجػِّي والسطلاَّ

يَّارات الطَّائرة؟ متى تكهن انطلاقة  الدَّ

خكات في جسيع أنحاء العالع  يَّارات الصَّائخة لع تَعُج حِمساً بعيج السشال، إذ بجأت الذَّ الدَّ
 جاىدة للإنصلاق؟بترشيعيا، ولكغ متى ستربح 

يدعى السُصػِّرون في كُلِّ أنحاء العالع إلى الإقلاع باستخجام شائخاتٍ تعسل بالصَّاقة 
في أقخب وقتٍ مُسكغ؛ إذ تُعاني العجيج مغ السُجن الكبيخة مغ الاختشاقات  الكيخبائيَّة

ساء، لحا يُفشخَض أن تكػن الشَّساذج  ليَّة أقلَّ السخوريَّة، لكغَّ السداحة واسعة في الدَّ الأوَّ
يَّة في الأجػاء؟ يَّارات الجػِّ غ مغ  .ضخراً بالبيئة. إذا، متى ستُحمِّق الدَّ وىل ستُحدِّ

 .حياتشا؟

عب التَّشبُّؤ  يَعتقِج "تػشيػ أنجو" أحج خُبخاء مذخوع "سكاي درايف" الياباني أنَّو مغ الرَّ
يَّارات الصَّائخة بذكلٍ  شبيعي، ومتى ستكػن ىشاك بُشية  بالػقت الحي يُسكغ فيو قيادة الدَّ

يَّارات  .تحتيَّة مُشاسِبة ليا، ومتى ستتػفَّخ البيئة الاجتساعيَّة لقبػليا؟ لكشَّو يخى أن الدَّ
يَعتقِج الباحث الألساني في مُدتقبل  الصَّائخة ستُغيِّخ حياتشا كُمِّياً في وقتٍ ما. بيشسا

لسيَّة في السُجن الكبيخة، مثل "نيػ يػرك" الأمخيكيَّة التَّشقُّل "ستيفان راممخ" أنَّ الشُّخَب العا
يشيَّتيغ، تبحث عغ القُجرة عمى  و"ساو باولػ" البخازيميَّة و"بكِّيغ" و"شانغياي" الرِّ
التَّحخُّك دون قيػد، فيشاك أشخاصٌ لجييع السال ويُخيجون التَّحخُّك بدخعة، وىؤلاء 



يَّارات الصَّائخة سيُقبِمػن عمى وسيمة التَّشقُّل ىحه، لحا س شكلًا  -عمى الأرجح-تكػن الدَّ
 مغ أشكال تشقُّل الشَّخبة.

لا يَعتقِج الباحثػن ذلظ. ففي اليابان لا يتعُّ . مخكباتٌ شائخة أنيقة للأثخياء فقط!
التَّخصيط لاستخجاميا مغ قِبَل الأغشياء فقط، بل تخغب السُجن اليابانيَّة أن تُػفِّخ 

(، وتدتثسخ الحكػمة الكثيخ 2023ة شائخة بحمػل العام القادم )سيارات أُجخة تجاريَّ 
يَّارات  مغ الأمػال لحلظ، كسذخوع سكاي درايف الحي يتعاون مع شخكة ترشيع الدَّ

ل رحمة تجخيبيَّة جد، حيث تسَّت أوَّ يَّارة الصَّائخة ذات الإنتاج  "تػيػتا" في ىحا الرَّ لمدَّ
ل سيارة يابانيَّة شائخة رائعة الأداء . لقج بَجَ 2020السُذتخَك في صيف عام  ت أوَّ

الخيال  والسطيخ، وىي تُحكِّخنا بالفيمع الأمخيكي "العػدة إلى السُدتقبل" وغيخه مغ أفلام
 ستربح أفكارىا الخياليَّة حقيقة. العِمسي التي

خكة الشَّاشئة ذ عام " يقع مخكد الأبحاث التَّابِع لمذَّ  2012سكاي درايف" الحي تأسَّ
كيمػمتخ جشػب غخبي العاصسة اليابانيَّة "شػكيػ"، ويُحيط عسمو  300ى بُعج نحػ عم

يَّة تامَّةوأفكاره ال لي لديَّارة سكاي  .تِّكشػلػجيَّة بدِخِّ يػجج في السخكد الأنسػذج الأوَّ
دةٌ بثساني مخاوح صغيخة، ولا  رة لحسل شخزٍ واحج ومُدوَّ درايف، وىي مُخرَّ

غ يحسل رخرة قيادة شائخة، ويذعخ مَغ يُعايشيا أنَّو يُدافخ إلى يدتصيع قيادتيا إلاَّ مَ 
السُدتقبل. وىي رفيقةٌ بالبيئة ومُػفِّخةٌ لمػقت، ويُسكشيا تقميل الاختشاقات السخوريَّة 

سة في السشاشق الحزخيَّة. شخكة سكاي درايف ىي واحجة مغ بيغ قُخابة   80السُتكجِّ
كلٍ محسػم عمى ما تصػيخ تقشيَّة الإقلاع واليبػط شخكة حػل العالع تعسل حاليَّاً وبذ

يَّارات الصَّائخة، التي يُسكشيا الإقلاع واليبػط دون الحاجة لػجػد مداحاتٍ  العسػدي لمدَّ
يَّارات  فخ الجػِّي بالدَّ خكة "تػمػفيخو فػكػزازا" أنَّ الدَّ كبيخة. ويَعتقِج السُجيخ التَّشفيحي لمذَّ

ػيخ الصَّائخة مػجػدٌ بالصَّبع، لكشَّو غيخ عسمي إلى درجةٍ كبيخة، لحا ىع يخغبػن في تص
شائخة مُجمَجة وذات صػتٍ مُشخفِس؛ بحيث يُسكغ لمشَّاس الصَّيخان بيا يػميَّاً. 

ةٍ تتخاوح بيغ  يَّارة الصَّائخة لا يقجر عمى الصَّيخان إلاَّ لسجَّ لي لمدَّ  5و 3الأنسػذج الأوَّ



دقائق، لكغ يُشتطَخ أن يتغيَّخ ىحا الػضع بدخعة؛ إذ أنَّ ىشاك آمالًا في إمكانيَّة 
ياحة وعسميَّات الإنقاذ العاجِمة، لكغ لا استخ جاميا كديَّارة أُجخةٍ شائخة في مجالَي الدِّ

تدال ىشاك بعس العقبات التِّكشػلػجيَّة. إنَّ وجػد السديج مغ السُحخِّكات سيكػن مُفيجاً 
لامة والأمان، لكغَّ ذلظ يعشي أنَّ حجع يَّارة الصَّائخة سيكػن أكبخ  لزسان الدَّ الدَّ

خكة في الحرػل عمى العجد السِثالي مغ وسيددا د وزنيا أيزاً. ويتسثَّل ىجف الذَّ
السُحخِّكات كي يزسشػا الصَّيخان الآمِغ بيا، وفي ذات الػقت إبقائيا مُجمجةً قجر 
يمة، والصَّيَّار الحي يختبخىا أفذى بأنَّ ىشاك خُصصاً  الإمكان؛ إنَّيا مُعادلةٌ ليدت بالدَّ

(؛ إذ سيجخي صُشع أنسػذجٍ يتَّدِع 2022لال العام الجاري )لإدخال تصػيخٍ كبيخ خِ 
 لذخريغ.

ر أنَّشا سشصيخ خِلال أعػامٍ عمى متغ سيَّاراتٍ شائخة، ولكغَّ الخصَّة  وىكحا يُسكغ ترػُّ
يَّارات الصَّائخة ىي تقخيباً سياراتٌ شائخة ذاتيَّة القيادة، وقبل تحقيق  الخَّئيديَّة لجسيع الدَّ
ب التَّغمُّب عمى عػائق تكشػلػجيَّة عجيجة، والأىعُّ مغ ذلظ ىػ أنَّ ىجفٍ كيحا يج

ل ىحه السذاريع إلى واقعٍ مُعاش تَعتسِج عمى قبػلشا ليا كسُجتسَع؟!  إمكانيَّة تحػُّ

 



ساء فقط، فإنَّ ما يُدسَّى "ىايبخ" قج  ز لمدَّ في حيغ أنَّ شِخاز سكاي درايف مُخرَّ
ع ليكػن سيَّارة وشائخة ف ي آنٍ معاً! وعمى الخَّغع مغ روعة ذلظ، غيخ أنَّو سيكػن صُسِّ

ريغ، لأنَّ العجيج مغ ىحه الأفكار تعسل فقط مع مُجرَّجات  بسثابة تَحَجٍّ ضخعٍ لمسُصػِّ
لاستخجام سيَّاراتيع  ڤي" اليػلشجيَّة عمى تخخيزٍ -فقج حرمت شخكة "بال السصارات،

اعة، وعشجما تُدحَب مخاوحيا  كيمػمتخاً  160لمصُّخقات فقط بدخعة قرػى تبمغ  في الدَّ
يَّارة إلى شائخة عسػديَّة )أوتػجيخو( ل الدَّ وتُحمِّق؛ ولكغ مغ أيِّ مصارٍ تقميجي.  (1)تتحػَّ

ميا إلى رخرة قيادة سيَّارات ورخرة شيخان  بامتلاك ىحه يَّارة سيحتاج مُذغِّ الدَّ
 .يػرو 300000وحػالي 

 
يَّارات الصَّائ إنَّ مُعطع رة لمصُّخق، لكشَّيا تعسل مثل الصَّائخات الدَّ خة غيخ مُخرَّ

العسػديَّة أو الصَّائخات السُديَّخة، ويُصمَق عمييا اسع "شائخات الإقلاع واليبػط العسػدي 
ليَّة تُقمِع عسػديَّاً وتُجار بسُحخِّكٍ كيخبائي، eVTOLالكيخبائي" ) (، وىحه الشَّساذج الأوَّ

                                                           
ارة تلقائٌاً( ه"الأوتوجٌرو" أو "جٌروكوبتر" ) (1) فٌه  ٌتم  ة الذي وع من الطَّائرات المروحٌَّ ذلك النَّ  ًالطَّائرة الدوَّ

ارة أفقٌَّ  ك استخدام مروحة دوَّ دة بمُحر ِّ ً بقوَّ تدور تلقائٌَّ ة غٌر مُزوَّ لالها وباستغلال قوى خِّ  ة الهواء المار ِّ ا

ك ومُشابِّ ة، بالإضافة إلى مروحة دافعة عمودٌَّ ٌنامٌكا الهوائٌَّ الد ِّ  دة بمُحر ِّ هة للمروحة الموجودة فً ة مُزوَّ

ن الجناح، ووظٌفتها تأمٌن الدَّفع. ومن شأن مفعول الطٌَّران الذَّ ة ثابتة الطَّائرة المروحٌَّ  اتً هذا، أن ٌمُك ِّ

ك(. وتشُبه الأوتوجٌرو الطَّائرة العمودٌَّ عندما تفقد قوَّ  الطَّائرة من الهبوط بأمان   ة فً مظهرها، تها )المُحر ِّ

ارةفالمروحة الدَّ  دة بها ٌتدفَّ  فقٌَّةالأ وَّ  ق دورانها.ها فٌتحقَّ لالق الهواء خِّ المُزوَّ



قيا السُرشِّعػن كػسيمة نقلٍ مُدتقبميَّة. لكغ وعلامتيا التِّجاريَّة ىي  "مػلتيكػبتخ"، ويُدػِّ
ل أنسػذجٍ قابلٍ لمتَّدػيق؟ القائسة تذسل شخكاتٍ عالسيَّة،  .مَغ سيشجح في تصػيخ أوَّ

مثل "إيخباص" الأوروبيَّة و"بػيشغ" الأمخيكيَّة ووكالة الصَّيخان والفزاء الأمخيكيَّة "ناسا"، 
ة بيا بديصةٌ لمغاية، وشخكاتٍ ناشئة مثل  "ڤػلػكػبتخ" الألسانيَّة. إنَّ التِّكشػلػجيا الخاصَّ

وىي تدسح ببشاء سيَّارةٍ شائخة بجيجٍ أقلَّ بكثيخ مغ بشاء شائخةٍ عسػديَّة تقميجيَّة، وليحه 
اً. ولكغ لا يُسكغ  الصَّائخة مدايا كثيخة كػنيا خالية مغ الانبعاثات وصػتيا مُشخفِسٌ ججَّ

دقيقة تقخيباً، لحا  20سيَّارات الُأجخة الصَّائخة ىحه البقاء في اليػاء لأكثخ مغ لأيٍّ مغ 
ة  فخ بذكلٍ آمِغ. إلاَّ أنَّ السُذكمة  30يجب التَّخصيط لتسجيج وقت الصَّيخان لسجَّ دقيقة لمدَّ

وىشاك  .الخَّئيديَّة ىي أنَّ مُحتػى الصَّاقة لتكشػلػجيا البصَّاريَّات الحاليَّة ليذ كافياً بعج
جيجة لأجيدة الصَّائخة إزاء عػامل الصَّقذ؛  نقصة ضعف أخخى تتسثَّل في الحداسيَّة الذَّ
ما يسشعيا مغ الصَّيخان عشج وجػد أمصارٍ أو رياحٍ قػيَّة. رُغع ذلظ، يُؤمِغ السُصػِّرون 
ة بثػرةٍ في عالع التَّشقُّل، وفي وقتٍ قخيب. لكشَّيع يحتاجػن ليحا الغخض إلى  بذِجَّ

قسيَّة والشَّقل  ؤون الخَّ متو ليع "وزارة الذُّ مصات أيزاً، وىػ ما قجَّ ػء الأخزخ مغ الدُّ الزَّ
الألسانيَّة" عمى سبيل السِثال، التي لجييا اىتسامٌ كبيخ في استخجام سيَّارات الُأجخة 

ع  2017الصَّائخة في ألسانيا، حيث صجر قانػن لمصَّائخات بجون شيَّار في عام  يُشطِّ
غيل الصَّائخات بجون شيَّار، وتتسثَّل الخصػة التَّالية في وضع لػائح مُرسَّسة تذ

يراً  عمى السُدتػى  -بالجَّرجة الأولى-لديَّارات الُأجخة الصَّائخة، وىحا ما يتعُّ  خرِّ
ؤال مفتػحاً حػل كيفيَّة تشطيع حخكة السخور مغ الشُّقصة "أ" إلى  الأوروبي. يبقى الدُّ

اىقة الارتفاع مثلًا، كسا الشُّقصة "ب" م دة عمى السباني الذَّ ع وجػد محصَّة ىبػطٍ مُحجَّ
يتصمَّب أيزاً إدارةً شاممةً لحخكة السخور تأخح بعيغ الاعتبار الأجدام الأخخى الصَّائخة 

 بصيَّارٍ وبجون، وىحا يعشي أنَّو لا يدال ىشاك شخيقٌ شػيل.



 
دقيقةً فقط. وعمى  20الخِّحمة الحي يبمغ ىشاك الكثيخ مغ الأسئمة السفتػحة، مثل وقت 

يَّة لغ تحتاج إلى شػارع، فإنَّيا تحتاج إلى البُشية  الخَّغع مغ أنَّ سيَّارات الُأجخة الجػِّ
يَّارات بط؟ التَّحتيَّة السُشاسِبة. كيف ستبجو حخكة مخورالدَّ يَّة مُدتقبلًا بالزَّ ومتى  .الجػِّ

الألساني "ستيڤان ليفيجاغ" أنَّ الأمخ سيدتغخِق يَعتقِج خبيخ الفزاء  .ستربح حقيقة؟
يَّة حقيقةً، وسيقػد تمظ السخكبات  15 سشةً عمى الأقل قبل أن تربح سيَّارة الُأجخة الجػِّ

شيَّارون مُحتخِفػن، وىحا يعشي أنَّ ىشاك مُتصمَّباتٍ عالية فيسا يتعمَّق بسياراتيع وعمييع 
ان عمى الأرض لخصخٍ إثباتيا؛ إذ يشبغي عجم تعخيس حياة الخُّ  كَّ كَّاب ولا حياة الدُّ

أكبخ مسَّا عميو الحال مع شائخة عسػديَّة كلاسيكيَّة. أمَّا بالشِّدبة لمبُشى التحتيَّة التي 
ستكػن مػجػدة في السجال الجػِّي، فيػ أمخٌ متخوكٌ لسعيج تػجيو الصَّيخان، ومدألة 

د  كيفيَّة سيخ الأمػر لا تدال مفتػحةً تساماً. ىل دةٌ خارجيَّة تُحجِّ ستكػن ىشاك مُؤسَّ
إنَّ ىحا يعتسج عمى كثافة  .بذكلٍ أساسي مدارات الصَّيخان، أم سيتعُّ تشطيسيا ذاتيَّاً؟

حخكة السخور ونػع البُشى التَّحتيَّة وتحجيج نػع الاتِّرالات السُسكشة. وأمَّا عغ مجى 
، فإنَّ قػاعج نقل الصُّخود عبخ الصَّائخات واقعيَّة الصَّيخان ذاتي القيادة في الػقت الخَّاىِغ

بجون شيَّار اليػم قاسيةٌ نِدبيَّاً، واعتساداً عمى وزن وحجع الصَّائخة غيخ السأىػلة يتعيَّغ 
الالتدام بذخوطٍ ىائمة، كأن يكػن ىشاك أنطسةٌ لإلغاء الخِّحمة في حالة وجػد عيبٍ 



ا، وبالتَّالي نحغ لا زلشا بعيجيغ فشِّي، كي لا تصيخ فػق مشصقةٍ مأىػلة وتدقط فػقي
اً عغ مخحمة نقل البزائع البذخيَّة ذاتيَّاً.  ججَّ

يَّة ذاتيَّة القيادة ىجفاً  حتَّى لػ كان الصَّخيق ما يدال شػيلًا، تُعتبِخ سيَّارة الُأجخة الجػِّ
ريغ، لأنَّيا تُػفِّخ السداحة والسال. في معخض التِّقشيَّات  الإستيلاكيَّة لمعجيج مغ السُصػِّ

يَّارات  2021"سي إي إس" لعام  في مجيشة "لاس فيغاس" الأمخيكيَّة، قجَّمت شخكة الدَّ
يَّة ذاتيَّة القيادة، وإن  الأمخيكيَّة "جشخال مػتػرز" رُؤيتيا السُدتقبميَّة لديَّارة الُأجخة الجػِّ

خكة بعخضيا كانت السدألة مُجخَّد مُحاكاة شبيية بأفلام الخيال العِمسي، قامت ا لذَّ
بذكلٍ دعائي. فديَّارة الإقلاع واليبػط العسػدي الكيخبائي مغ شِخاز "كاديلاك" تصيخ 

الحَّاتيَّة وتُجار بالصَّاقة الكيخبائيَّة، وىي مُرسَّسةٌ لقصع مدافاتٍ قريخة  القيادة بشِطام
اً تصػيخ داخل السُجن الكبيخة. وىػ شِخازٌ يتَّدِع لذخزٍ واحجٍ فقط، لكغ يجخي حاليَّ 

ل والكيمػمتخ الأخيخ، يُسكغ لمخَّاكب  شِخازٍ آخخ يتَّدِع لذخريغ. ولقصع الكيمػمتخ الأوَّ
أن يدتقلَّ أيزاً سيَّارة تقميجيَّة مغ شِخاز "كاديلاك" ذاتيَّة القيادة تشتطخه عشج اليبػط. 

يَّارات وشخكة الشَّقل الكػريَّة الجشػبيَّة "ىيػنجاي"  قبل عاميغ، عخضت شخكة ترشيع الدَّ
رُؤيةً مُدتقبميَّةً شبيية في معخض "سي إي إس"، حيث يشبغي  الأمخيكيَّة "أوبخ" معاً 

رُكَّابٍ في البجاية بقيادة  5لديَّارة الُأجخة الصَّائخة التي تُقمِع عسػديَّاً نقل ما يرل إلى 
كانٍ لميبػط لانتقال شيَّارٍ بذخي ثعَّ بخاصيَّة قيادةٍ ذاتيَّة، وفييا أيزاً يشبغي تػفُّخ م

 الخُّكَّاب إلى سيَّارةٍ عاديَّة أو إلى سيَّارة اُجخةٍ شائخةٍ أخخى.

يَّة! نعتقِج أنَّشا بحاجةٍ إلى مُشاقذة ما قج يحسمو  .سساءٌ مميئةٌ بديَّارات الُأجخة الجػِّ
% 18، أنَّ 2021السُدتقبل. وقج وججت دراسة استصلاعيَّة أُجخِيت في ألسانيا عام 

يَّة مُدتقبلًا، في حيغ أنَّ أكثخ مغ  مغ الشَّاس قج يخغبػن باستخجام سيَّارات الُأجخة الجػِّ
ىل  .الصَّػارئ. ماذا عشكع؟% سيكػنػن عمى استعجادٍ لاستخجاميا في حالات 55

بديَّارات الُأجخة الصَّائخة، أم تعتقِجون أنَّيا مُجخَّد  يُسكشكع تخيُّل الحَّىاب إلى أعسالكع
 تخف؟



ير في المُدن الكبرى   حُمم التَّاكدي الطَّائر قد يحُلُّ مُذكمة ازدحام الدَّ

راس يخ سببٌ مُباشَخ لمتَّػتُّخ العربي، وحدب الجِّ ات فإنَّ مجيشة "لػس إزدحام الدَّ
أنجمػس" الأمخيكيَّة ىي مغ أكثخ مُجن العالع التي تُعاني مغ الازدحام، حيث قج تقف 

يَّارات في الازدحام لأكثخ مغ  وسية  100الدَّ شة، وفي العاصسة الخُّ ساعة في الدَّ
مَغ يُعاني مغ  .ساعة 90"مػسكػ" ومجيشة "نيػ يػرك" الأمخيكيَّة الأخخى لحػالي 

امَّة في تمظ المحطات يتسشَّى لػ أنَّو يُحمِّق في الجػالغاز  ىحه الُأمشية قج  .ات الدَّ
 .تربح حقيقةً قخيباً، ولكغ كيف؟

ىحا ما  .ىل التَّحميق بديػلة في الجػِّ لمتَّخمُّز مغ الاختشاقات السخوريَّة مُجخَّد خيال؟
خكات يُسكغ ىل تُخوِّج لو شخكات التَّاكدي الصَّائخ الكيخبائيَّة، و  كُلُّ ما تُفكِّخ بو تمظ الذَّ

الباحثة الأدبيَّة الألسانيَّة "كلاوديا زايبل" مُقتشِعةٌ بأنَّشا سشدتخجِم قخيباً  .أن يتحقَّق؟!
خكات لقاء جسع أفكارٍ  التَّكاسي الصَّائخة في تشقُّلاتشا اليػميَّة، وتجفع ليا بعس الذَّ

وذلظ ضسغ مذخوع "مُدتقبل الحياة". أمػرٌ  استذخافيَّة مغ روايات الخيال العِمسي،
كثيخة نججىا في حياتشا اليػميَّة الآن كان قج فكَّخ فييا سابِقاً مُؤلِّفػ الخيال العِمسي، 
كالياتف السحسػل مثلًا في ستيشيَّات القخن الساضي، لحلظ ىشاك أشياء تبجو جشػنيَّة 

 ة تربح تمظ الأمػر مُسكشة التَّحقُّق.في وقتيا، ولكغ عشجما تتغيَّخ الخمفيَّة التِّقشيَّ 

التَّكاسي الصَّائخة ليدت ألعاباً تقشيَّة، ففي مجيشة "دبي" الإماراتيَّة يتعُّ استخجام عجدٍ مشيا 
رتيا شخكة "ڤػلػكػبتخ" الألسانيَّة. إنَّ الصَّيخان عمى متشيا مُدتقِخٌ لمغاية  كانت قج شػَّ

بَّتة في الجػِّ وتدتقخُّ تحت أنابيب حجيجيَّة تحسل بذكلٍ مُجىِر، ذلظ أنَّ الصَّائخة مُث
سشػات، وىجفو  10شخكة ڤػلػكػبتخ قبل  السخاوح. ساىع "ألكدشجر زوسل" في تأسيذ

التَّكاسي الصَّائخة مُدتقبلًا زىيجة، لكغ عمييع أوَّلًا التَّشديق مع  أن تكػن تكمفة استخجام
ثيخيغ ما زالػا مُتذكِّكيغ بججواىا، فيشاك حخكة الشَّقل الجػِّي، فزلًا عغ أنَّ زبائغ ك

ثػن عشيا بدػء ويدعسػن أنَّيا غيخ قادرةٍ عمى الصَّيخان  .كثيخون يتحجَّ



 
ييخ في  2019في دورة عام  مغ معخض "ساوث باي ثاوثػيدت" التِّكشػلػجي الذَّ
وَّار، الأمخيكيَّة، لقيت التَّكاسي الصَّائخة استحداناً كبيخاً مغ قِبَ  ولاية "تكداس" ل الدُّ

ويبجو أنَّ الأمخيكيِّيغ أكثخ انفتاحاً تجاىيا، فمساذا يدتصيع الأمخيكيُّػن قبػل إفكارٍ 
يميكػن" .جخيئة كيحه أكثخ مغ غيخىع؟ تعػد كُمُّيا أصلًا  (2)رُبَّسا لأنَّ ثقافة "وادي الدِّ

ويُخيجون الآن إلى ثقافة الخيال العِمسي، فالجسيع ىشاك يقػلػن إنَّيع قخؤوا كحا وكحا 
ابتكار ما قخؤوا عشو، كالفيذ بػك أو الغػغل مثلًا، لحلظ أصبح أكثخ قبػلًا أن نقػل 
إنَّو يُسكغ أن يُشتَج مغ تمظ الأشياء شيءٌ مُفيج. أمَّا في ألسانيا فالسخء عسػماً أكثخ 

مصات. ىحه الاختلافا كاً بخرػص الابتكارات بدبب عػامِل الأمان ومُخاقبة الدُّ ت تذكُّ
بالشِّدبة لمباحثة الاجتساعيَّة "زابيشة بفايفخ" ليا جحورٌ تاريخيَّة، فيشاك فمدفةٌ تقػل إنَّ 
ولة الاىتسام أيزاً بزسان بعس الأمػر، كسا ىػ الحال السعخوف في  عمى الجَّ
ألسانيا أو في أوروبا، وىشاك دولٌ أخخى لا يدػد فييا ىحا الانصباع كثيخاً بدبب 

افيَّة والتَّاريخيَّة السُتشامية. الشَّاس في ألسانيا مثلًا بحاجةٍ إلى الكثيخ مغ الاختلافات الثَّق
خكات القيام بو في معارض  الإقشاع لكي يقبمػا الابتكارات، والإقشاع ىػ ما تُحاوِل الذَّ

                                                           
ٌلٌكون (2)  "خلٌج سان فرانسٌسكو"ة فً منطقة قنٌَّ ة عالٌة الت ِّ جارٌَّ شٌر إلى الأعمال الت ِّ مجازي ٌُ  تعرٌف  : وادي الس ِّ

كبٌر من  هذه المنطقة مشهورة بسبب وجود عدد   أصبحت، حٌث الأمرٌكٌَّة "كالٌفورنٌا"فً شمال ولاٌة 

ِّ مُ  ح صطل  فاً لمُ رادِّ أصبح اسم المنطقة مُ ولة(، تكامِّ ائرة المُ ة )الدَّ ٌلٌكونٌَّ قاقات الس ِّ أو الر  رائح جً الشَّ نتِّ ري ومُ طو 

ً غالبوالعالٌة.  الت ِّقنٌَّة ٌلٌكونح وادي صطل  م مُ ستخد  ما ٌُ  ا ن للقطاع الاقتصادي الأمرٌكً عالً تزامِّ مُ  علم  كم   الس ِّ

ً أصبح الاسم أٌضكما . الت ِّقنٌَّة ً رادِّ مُ  ا ً عالمٌَّ  فا  .كنولوجٌا الفائقةائدة فً مجال الت ِّ ركات الرَّ ث والشَّ ابحللأ ا



رة، كسا حجث في "معخض جشيف التِّقشي" عام  ، حيث أثارت التَّكاسي 2019مُتخرِّ
وَّار.الصَّائخة اىتسام الك  ثيخ مغ الدُّ

ألكدشجر زوسل ىحه العِبارة عشجما عخض التَّاكدي  كثيخاً ما سسع .ليدت واقعيَّة!
ع  رتو شخكتو )ڤػلػكػبتخ(، ورُغع السُتذكِّكيغ الكُثخ واصل عسمو ووسَّ الصَّائخ الحي شػَّ

صة الحجع مُتذبِّثاً بخُؤيتو، فاستكذاف ما ىػ  ججيج شخكتو الشَّاشئة إلى شخكةٍ مُتػسِّ
 يُذعِخه بفخحٍ غامِخ.

ائجة  ولكغ لكلِّ شيءٍ حجود، فيشاك أمػرٌ قج لا تتحقَّق في ضِلِّ القػانيغ الفيديائيَّة الدَّ
حتَّى وإن حمُع الكثيخون بيا، فشقل الأشخاص بحِدَم الأشعَّة مثلًا أمخٌ يبقى خيالًا 

يشسا لأنَّو يحتاج إلى شاقةٍ ىائمة لمتَّسكُّ   غ مغ تحقيقو.عِمسيَّاً في الدِّ

ولكغَّ التَّحميق بالتَّاكدي الصَّائخ قج يربح  ،إنَّ نقل الشَّاس بالأشعَّة قج لا يكػن مُسكشاً 
 .واقعاً قخيباً 

ل تاكدي طائر من ترميم شركة إيرباص  أوَّ

أدَّى وباء "كػرونا" إلى تقمُّز حخكة شيخان الخُّكَّاب حػل العالع، ولكغ ىشاك وباء 
رزقٍ ججيجة لذخكات ترشيع الصَّائخات التي تعصَّمت جخَّاء الػباء  آخخ قج يفتح أبػاب

جيج في السُجن العسلاقة، والحي قج يكسغ حمُّو  الحالي. إنَّو وباء الازدحام السخوري الذَّ
صشاعة  في التَّشقُّل عبخ الجػِّ مثلًا بالتَّاكدي الصَّائخ، وىػ ما تعسل عميو شخكة

 اص" وغيخىا مشح سشػات...الصَّائخات الأوروبيَّة "إيخب

ل إشلاق عُسػمي وناجح لمتَّاكدي الصَّائخ مغ ترسيع شخكة إيخباص عام  لقج تعَّ أوَّ
خكة تعسل بالكيخباء ويُشتطَخ أن تتسكَّغ 2019 ، وسيَّارة الُأجخة الصَّائخة التي أشمقتيا الذَّ

اعة 120أشخاصٍ كحَجٍّ أقرى بدخعة  4قخيباً مغ نقل  . يتعُّ حتَّى كيمػمتخ في الدَّ
ع فييا بحِراع تػجيو، ويُفتخَض أن تصيخ لاحِقاً بذكلٍ مُدتقِلٍّ مغ دون شيَّار.  الآن التَّحكُّ



لكغَّ التَّاكدي الصَّائخ لا يصيخ حاليَّاً لسدافاتٍ كبيخة، فيي بعج شحشيا تساماً تدتصيع 
 الصَّيخان لخُبع ساعةٍ فقط.

نٌ مغ  رى الجيػد لتصػيخىا أكثخ، ومع ذلظ قج مُيشجِساً أق 30يبحل فخيقٌ مُكػَّ
يدتغخِق الأمخ بعس الػقت قبل أن يتعَّ استخجاميا في أوروبا، فلا تدال تشقز بعس 
السُتصمَّبات القانػنيَّة اللازمة لمتَّذغيل السُشتطِع، لكغَّ إيخباص تتػقَّع الحرػل عمى 

 (.2023السػافقة بذكلٍ عام في العام القادم )

 
تتحدين أداء   المظلاَّ

يَّة، وليذ فقط أداة  لامة الجػِّ ت دوراً مُيسَّاً في الدَّ لعقػدٍ مغ الدَّمغ، أدَّت السطلاَّ
رياضة وتخفيو، كسا أصبحت ىحه التِّكشػلػجيا أكثخ تعقيجاً. يُحاول الباحثػن السجنيُّػن 

 والعدكخيُّػن باستسخار مشع وقػع الحػادث.

متخ، كان الصَّيَّار  300ا، عمى ارتفاع نحػ سساء بمجة "غاب" في جشػبي شخقي فخند
"إرندت كػن" يدتعجُّ لميبػط بصائختو الخِّياضيَّة، فجأةً ضيخت شائخةٌ أخخى؛ شائخة 
حب  حب السػصػل بصائخة الدَّ خاعيَّة، حيث ارتصع كابل الدَّ سحبٍ لمصَّائخات الذِّ

يصخة وتدقط ما تكػن ىحه  عادةً  .بسخوحة شائخة كػن، مسَّا جعميا تخخج عغ الدَّ



الحػادث قاتمة، لكغَّ إرندت كػن نجا بفزل السطمَّة؛ ليدت السطمَّة لمصَّيَّار، بل 
ىبصت الصَّائخة السُعمَّقة بالسطمَّة ببطءٍ عمى الأرض، وكان  .لمصَّائخة والصَّيَّار معاً 
ي خر الػحيج مادِّ  ، لكغَّ الصَّيَّار بخيخ.اً الزَّ

تٍ مُشقِحة خزعت اليػم، يزع السديج مغ صانعي ال صَّائخات الخفيفة أنطسة مطلاَّ
 لتصػيخٍ مُدتسخٍّ خِلال سشػاتٍ عجيجة.

 
تٍ  جشػب مجيشة "سانت بػل" في ولاية "ميشيدػتا" الأمخيكيَّة، يتعُّ ىشا إنتاج مطلاَّ

ػق قبل ة. أدركت شخكة صغيخة الفجػة في الدُّ ة سشػات، ومشح ذلظ الحيغ  خاصَّ عجَّ
ت الآن كان الصَّاقع ىشا  ة وعمى تقشيَّات الصَّيِّ والانفجار. كُلُّ السطلاَّ يعسل عمى السادَّ

ت" السُشفِح لميػاء. و 111-مرشػعةٌ مغ الشَّايمػن مغ نػع "إف رة  السطلاَّ السُخرَّ
ة "الكيفلار" )ألياف تخكيبيَّة  لحسل الصَّائخات الخفيفة مرشػعةٌ أيزاً بأشخشةٍ مغ مادَّ
قػيَّة وخفيفة مُقاوِمة لمحخارة(، وىي غيخ قابمةٍ للاحتخاق ولا تتسدَّق؛ حتَّى لػ واجيت 

خكة أنَّ أنطستيا أنقحت حتَّى الآن أكثخ مغ  شخز،  300مخوحةً تجور. تدعع الذَّ



خكة، الألساني "فخانظ ىػفسان" إمكانيَّةً كبيخةً في الشِّطام، و  يخى مُجيخ التَّصػيخ في الذَّ
د شائخات الجامبػ "بػيشغ " 380-الأمخيكيَّة( و"إيخباص إيو) "747-وىػ يػدُّ أن يُدوِّ

ت. فسغ الشَّاحية الشَّطخيَّة، لا يػجج حَجٌّ لحجع السطمَّة، ولكغ  )الأوروبيَّة( بالسطلاَّ
صبيعة الحال يُسكغ لسذاكل أخخى أن تطيخ، مثل كيفيَّة شَيِّ مطمَّةٍ ضخسة، لحلظ ب

ة تٍ مُختمِفة مُتجاوِرة، لكشَّيع يُػاجيػن مُذكمة إقشاع شخكات  يُفكِّخون باستخجام عجَّ مطلاَّ
مقعجاً مغ الصَّائخة ووضع نِطام السطمَّة بجلًا مشيا.  40أو  30الصَّيخان الكُبخى بإزالة 

شغ  2.5لػقت الحاضخ، لا يُسكغ لصائخات الخُّكَّاب التي يديج وزنيا عغ في ا
صة الحجع، وبسا أنَّ السطمَّة يجب أن  استخجام الشِّطام؛ إنَّو ثقلٌ يُعادل وزن سيَّارةٍ مُتػسِّ
حيح يكػن لمصَّيِّ أىسيَّةٌ كُبخى، وىحا يتعُّ وفق مبجأ مُعقَّج  تشفتح بشجاحٍ في الػقت الرَّ

ت حتى تربح كثافة حُدمة وذكي، حي ث تزغط وحجة ضغطٍ ىيجروليكي السطلاَّ
خكة. ة تذغيمو فديبقى أحج أسخار الذَّ غط ومجَّ  الإنقاذ بكثافة الخذب، وبالشِّدبة لكَعِّ الزَّ

دولار، مع الأخح بعيغ الاعتبار بأنَّ عسخ  20000يُكمِّف تدويج الصَّائخة بسطمَّة نحػ 
لكغ في حالة  .عذخ سشػات، وىحه لا تُعَجُّ صفقة مُجدِيةالشِّطام يستجُّ لدتِّ أو 
السطمَّة الأرواح، ىحا إن بقيت جافَّةً تساماً؛ إذ يُسكغ لمخُّشػبة  الصَّػارئ، يُسكغ أن تُشقِح

ت مغ آخخ  بب، يتعُّ إخلاء السطلاَّ أن تُدبِّب التراق الصَّبقات ببعزيا. ليحا الدَّ
 بآلة التَّجفيف.قصخات رشػبةٍ فييا عبخ الاستعانة 

ي صاروخٌ خاص دوراً أساسيَّاً في العسميَّة، إنَّو يزسغ أنَّو وفي حالة الصَّػارئ يتعُّ  يُؤدِّ
اروخ السػجػد في ذيل الصَّائخة مغ  إشلاق السطمَّة بدخعةٍ كبيخة، حيث يتعُّ إشلاق الرَّ

اروخ والاش يَّة مديج الرَّ ع بكسِّ تعال بحدب نػع وحجع السطمَّة، قِبَل الصَّيَّار. ويتعُّ التَّحكُّ
ت صاروخو الخاص. ويجب عمى كُلِّ صاروخٍ أن يكػن  فمكُلِّ أنسػذج مغ السطلاَّ

اعة، فسغ السفخوض أن يثقب  120قادراً عمى أن يبمغ سخعة  كيمػمتخاً في الدَّ
اروخ جدع الصَّائخة ويزسغ أنَّ السطمَّة السزغػشة قج انفتحت وانتذخت.  الرَّ



غيخة القخيبة، ىحا الشِّطام يتعُّ فحز ال ػاريخ في أحج السصارات الرَّ ت والرَّ سطلاَّ
غيخة التي يرل وزنيا إلى  خوري  2.5مُرسَّعٌ لإنقاذ الصَّائخات الرَّ شغ، ومغ الزَّ

اروخ أن يفتح السطمَّة السزغػشة بكامميا وبقػَّة. عشج إجخاء الاختبار، يشصمق  لمرَّ
اروخ بدخعة  اعة ويذقُّ ىيكل الصَّائخة ويفخد السطمَّة، إنَّو كيمػمتخ في  160الرَّ الدَّ

اختبارٌ ناجح. ولمحػادث اعتبارٌ ىشا، فيشاك العجيج مغ العػامل السُشفرِمة التي يجب 
أخحىا بعيغ الاعتبار في ندق التَّتابع؛ إنَّيا الصَّخيقة الػحيجة لزسان أنَّ الشِّطام، بجءاً 

تبار وحتَّى الإنتاج، مُشاسِبٌ لكُلِّ شائخة بذكلٍ مُشفخِد. مغ لػح الخَّسع مخوراً بسخحمة الاخ
وفي حالات الصَّػارئ، يجب أن يُثبِت الشِّطام سلامتو وفاعميَّتو، لأنَّ حياة الصَّيَّار 

 وعائمتو أو الخُّكاب مُعمَّقةٌ بتمظ الخيػط الحخيخيَّة.

. قػيَّةٍ ومُفاجِئة يُسكغ أن تُسدِّق الصَّائخةالسطمَّة دُفعةً واحجة، لأنَّ أيَّة ىدَّةٍ  يجب ألاَّ تُفتَح
ط بيغ السطمَّة  خكة حمقةً بيزاء مرشػعةً مغ القساش تتػسَّ لسشع ذلظ، شػَّرت الذَّ
والحسػلة، إنَّيا تزسغ أنَّ السطمَّة تشفتح ببطء، ومغ ثعَّ تيبط الصَّائخة نحػ الأرض 

 ية.أمتار في الثَّان 7رويجاً رويجاً، وبدخعةٍ قرػى تبمغ 

حخاء الػاسعة قُخب مجيشة "كيشغسان" في  مشح سشػات يتعُّ استخجام مصارٍ مػجػدٍ في الرَّ
شسال ولاية "أريدونا"، مغ قِبَل شخكات صشاعة الصَّائخات كسُدتػدعٍ جاف لمصَّائخات 

ة "الشَّفتاليغ" ة تُدتخجَم  السُحالة إلى التَّقاعج )مقبخة شائخات( بعج تدويجىا بسادَّ )مادَّ
حغ. يقػم فخيقٌ دولي لحِ  ت الذَّ ساية السلابذ عشج تخديشيا(، وكسػقعٍ لاختبار مطلاَّ

ريغ باختبار ابتكارٍ عالسيٍّ ىشاك، ويزعُّ الفخيق مُيشجِسَيغ مغ شخكة  مغ السُتخرِّ
ت"، ىسا "إدغار أول" و"كخيدتيان أولبخش".  "أوتػفمػغ الألسانيَّة لتصػيخ السطلاَّ

ة ط الفخيق لإندال ثِقلٍ يبمغ وزنو باستخجام مطمَّةٍ خاصَّ ششَّاً إلى الأرض  3.5، يُخصِّ
ع عغ بُعج وبجِقَّةٍ أكبخ مغ ذي  مغ ارتفاعٍ يديج عمى كيمػمتخيغ بػساشة جياز التَّحكُّ
ع عغ بُعج كيحا أن تُدتخجَم للأغخاض العدكخيَّة  قبل. ويُسكغ للأنطسة ذوات التَّحكُّ

قل إلى الجػ بػساشة شائخة نقل؛ إنَّو تحجٍّ حقيقي لمصَّيَّار، والسجنيَّة أيزاً. يتعُّ حسل الثِّ 



الثِّقل ستربح فجأةً أخفَّ بكثيخ، ويُسكغ فقط لمصَّيَّاريغ  لأنَّ الصَّائخة عشجما تُمقي
ات  السُجرَّبيغ القيام بسثل ىحه السُشاورة. تعَّ تدويج الثِّقل بأجيدة قياسٍ إلكتخونيَّة ومُعجَّ

ع ومطمَّة خاصَّ  ة تشفتح بالتَّجريج لسشعيا ومشع الثِّقل مغ التَّعخُّض لزغطٍ كبيخٍ تحكُّ
متخاً مُخبَّعاً، تُعَجُّ ىحه السطمَّة واحجةً مغ أكبخ  300مُفاجِئ. بسداحةٍ سصحيَّة تبمغ 

ع بيا بجِقَّة مع ثِقميا الكبيخ ىحا. يتعُّ  ت في العالع، والسُيسَّة الآن ىي التَّحكُّ السطلاَّ
حغ إلى ىجفيا. لقج تعَّ تفعيل خصػط  ع بػساشة اللاسمكي، وتتعُّ قيادة مطمَّة الذَّ التَّحكُّ

ع عغ بُعج.  اليبػط في السػقع ونجح نِطام التَّحكُّ

ع بالسطمَّة عغ بُعج بػساشة شاقع خُبخاء عمى الأرض،  في الػقت الحالي، يجب التَّحكُّ
ل فيسا بعج في كػمبيػتخ السطمَّة لكغَّ البيانات التي تعَّ جسعيا خِلال الاختبار ستُجخَ 

وبػت، فقج خصَّصػا لأربعة  الخاص. ويشػي الفخيق تحػيل السطمَّة إلى ما يُذبِو الخُّ
ع السصمػبة  ع عغ بُعج ليعخفػا مشيا بجِقَّة ما ىي إعجادات التَّحكُّ اختباراتٍ بػساشة التَّحكُّ

التَّقييع سيتعُّ دمج البيانات في نِطام  ليحا الشِّطام ليُحمِّق بالصَّخيقة التي يُخيجونيا، وبعج
ع بالشِّطام كاملًا بػساشة نِطام تحجيج السػاقع  عٍ ذاتي. وبكمساتٍ أخخى، سيتعُّ التَّحكُّ تحكُّ

لٍ بذخي؛ حيث سيتعُّ إلقاء الثِّقل GPSالعالسي " "، ولغ تكػن ىشاك حاجةٌ لأيِّ تجخُّ
 د مُدبَقاً بسُفخده.مغ شائخةٍ ليجج شخيقو إلى مػقع الإندال السُحجَّ 

خون نِطاميع الخاص للإندال الثَّاني، كان خُبخاء  ت يُحزِّ فيسا كان مُيشجسػ السطلاَّ
ل. في ىحا السذخوع  نِطام الصَّيخان يُحمِّمػن بيانات الخِّحمة السأخػذة مغ الاختبار الأوَّ

يَّة والفزا ئيَّة الألساني"، الجَّولي، كان "تػماس يان"، الباحث في "مخكد الأبحاث الجػِّ
شجوق الأسػد الحي يحتػي  ع بالسطمَّة عغ بُعج؛ إنَّو مُيتعٌّ تحجيجاً بالرُّ مدؤولًا عغ التَّحكُّ
عمى بيانات الخِّحمة التي تعَّ جسعيا، حيث يتعُّ استخجام ىحه البيانات لإنتاج نساذج 

ت. ستدتفيج شائخ  ة الشَّقل العدكخيَّة كػمبيػتخيَّة تُحاكي حخكات التَّحميق وتػجيو السطلاَّ
إم" مغ بيانات التَّحميق أيزاً، ففي يػمٍ ما ستقػم  400الأوروبيَّة الججيجة "إيخباص إيو
تٍ  ع عغ بُعج لتدويج الجيػش بالحَّخيخة، أو لتدويج  ىي الأخخى بإندال مطلاَّ بالتَّحكُّ



كانت السُحاكاة الشَّاس بالسُؤن في السشاشق السشكػبة. وكسا يعخف تػماس يان، كُمَّسا 
أدقَّ كُمَّسا كانت الشَّتائج أفزل. فيُسكغ فعل الكثيخ عبخ السُحاكاة، ولكغ لا يُسكغ 
ضسان أن تُعصي السُحاكاة الباحثيغ إنعكاساً حقيقيَّاً لسا يُحاولػن تحقيقو بسطمَّةٍ ججيجة 

 .لع يجخِّبػىا عمى أرض الػاقع بعج

تٍ قابمة يتػقَّع الجير تحجيجاً الكثيخ مغ تكشػلػج ت الججيجة، بجءاً مغ مطلاَّ يا السطلاَّ
ع لشقل السػاد الثَّقيمة، وحتَّى الأنطسة الججيجة لمجيػش السشقػلة جػَّاً، لأنَّ السطمَّة  لمتَّحكُّ
لا تُشقِح الأرواح فقط؛ إنَّيا بالصَّبع تُدتخجَم أيزاً لمعسميَّات العدكخيَّة، مثل القفد 

ت ت مػجػدةٌ مشح  السطمِّي العدكخي )السطلاَّ ائخيَّة(، فأنطسة الإندال الآليَّة لمسطلاَّ الجَّ
ائخيَّة التَّقميجيَّة تيبط بدخعة  ت الجَّ أمتارٍ في الثَّانية إلى حيث  7وقتٍ شػيل. فالسطلاَّ

ع بيا. تجفعيا الخِّياح، ولا يُسكغ لمسطمِّيِّيغ  تحت أيِّ ضخفٍ التَّحكُّ

ة عمى  في "مجرسة الشَّقل الجػِّي لمقػَّات السُدمَّحة الألسانيَّة"، يتعُّ تجريب القػَّات الخاصَّ
اً مغ  عبة ومغ عمى ارتفاعاتٍ عالية، وىحا يتصمَّب نػعاً خاصَّ السديج مغ القفدات الرَّ
ت يُسكشيا إندال الجشػد خمف خصػط العجو. يقػم السُجرِّبػن بتجريب الجشػد  السطلاَّ

ه السخَّة يُذارِكيع مُتجرِّبٌ مغ نػعٍ خاص؛ إنَّو عمى القفد مغ الارتفاعات العالية، وىح
سشػات، وسيتجرَّب عمى القفد مع مُجرِّبو؛  5"ريكذ"، وىػ كمب قتال يبمغ مغ العُسخ 

كل. وبالخُّغع مغ الاستخجام الخِّياضي ليا، إلاَّ أنَّ  إنَّو تجريبٌ عمى السطمَّة مُدتصيمة الذَّ
لًا وقبل كُلِّ شيء إلى تصبيق عسميَّات القػَّات السيارات التي تسشحيع إيَّاىا تيجف أوَّ 

ة، والسطمَّة السُدتصيمة ىي أصعب أنػاع التَّصبيق، لحا تكػن الاستعجادات  الخاصَّ
والتَّجريبات مُعقَّجةً ومُكمِفةً ومُدتيمكةً لمػقت. خِلال الأيَّام القميمة الساضية، قام ريكذ 

 4قي فخندا السُتاخِع لمحجود الألسانيَّة( بتشفيح الألداسي )ندبةً إلى إقميع "الألداس" شخ 
يِّقة. جيج والأماكغ الزَّ  قفداتٍ مع مُجرِّبو، لحا بجأ بالاعتياد التَّجريجي عمى الزَّ

غط عمى البذخ والحيػانات مغ شيخانٍ لآخخ ومغ قفدةٍ لقفدة، وعشج قيام  يدداد الزَّ
يبصػن ىبػشاً حُخَّاً حتَّى ارتفاع متخ، ي 6000الجشػد السطمِّيِّيغ بالقفد مغ ارتفاع 



تيع. بيحه الصَّخيقة يكػنػن قادريغ عمى  3000 متخٍ تقخيباً، وحيشيا فقط يفتحػن مطلاَّ
كيمػمتخ في مشصقة العجو، حيث تُذكِّل تجريبات القفد ىحه مغ  15التَّػغُّل بعُسق 

السُدتصيمة التي تتألَّف ارتفاعٍ أكثخ انخفاضاً قاعجةً لمقفد مغ ارتفاعاتٍ عالية. لمسطمَّة 
جيػبٍ ىػائيَّة مػاصفات تحميقٍ جيِّجة.  9مغ نديج الشَّايمػن و اً مُخبَّع اً متخ  39مغ 

وبيبػطٍ لصيف ىي مُجخَّد بجايةٍ لجورة تجريبيَّةٍ  اً كيمػمتخ  15رحلات التَّحميق لسدافة 
د الجشػد بالسعخفة السصمػبة لقفداتٍ أكثخ شُسػح ة، إنَّيا تُدوِّ اً، واليجف الشِّيائي ىػ خاصَّ

، لكغَّ ىحا يتصمَّب القفد مغ اً كيمػمتخ  80رحمة تحميقٍ صامت فػق مدافةٍ ترل إلى 
 مدافاتٍ أعمى.

دة بالأوكدجيغ دوراً حاسِساً، لأنَّو  ي الخػذة التي يختجييا أولئظ الجشػد والسُدوَّ تُؤدِّ
غٍ إضافي لأكثخ مغ متخ لا يُسكغ لأحجٍ أن يبقى دون أوكدجي 10000وعمى ارتفاع 

ة يقفد السطمِّيُّػن مغ ارتفاع  15 ات الخاصَّ كيمػمتخاتٍ  10ثانية. وبارتجاء ىحه السُعجَّ
 80فػق سصح الأرض، وبيحه الصَّخيقة فقط يُسكغ تحقيق ىجف التَّحميق لسدافة 

جيغ في السطمِّيُّػن الأوكدجيغ الشَّقي لتقميل الشِّيتخو  . خِلال الخِّحمة، يتشفَّذاً كيمػمتخ 
اتيع.  دمائيع، وىحا يديج مغ فخصتيع في الشَّجاة إن فذمت مُعجَّ

ة سشػات، بجأت شخكة ألسانيَّة بترشيع أنطسة تدويج الأوكدجيغ لمصَّيخان  قبل عجَّ
ة لمقفد  ات الخاصَّ السجني والعدكخي. ىشا أيزاً، يتعُّ إنتاج جدءٍ أكبخ مغ السُعجَّ

ت مغ الارتفاعات العالية.  يتعُّ في غُخفة مُشاخيَّة اختبار الخػذة السُجيَّدة بالسطلاَّ
ة اختبارات  بجياز لاسمكي وأوكدجيغ، حيث يُتابع السُيشجِسػن عبخ أجيدةٍ خاصَّ
عف وتحديغ التِّكشػلػجيا. لكغ لا يُسكغ لدمدمةٍ مغ  غط العالي لسعخفة نقاط الزَّ الزَّ

خاص الحيغ يجب عمييع الاختبارات أن تحِلَّ محلَّ السعمػمات الػاردة مغ الأش
"رولف غخابػفدكي" ىػ  اً عام 30استخجام الشِّطام. إنَّ الجشجي الشِّطامي مشح أكثخ مغ 

اىقة، وىػ يتعاون مشح سشػاتٍ وبذكلٍ وثيق مع  أيزاً مطمِّي خبيخ بالارتفاعات الذَّ
خكة. يَعتبِخ ات  مُيشجِسي الذَّ أمخٌ أساسي، غخابػفدكي أنَّ تفقُّج أنطسة الصَّػارئ والسُعجَّ



اس قبل كُلِّ قفدةٍ مغ ارتفاعٍ شاىِق. وعشجما  لحا يقػم بتفقُّج القشاع ونِطام السدج الحدَّ
اخل دافئاً ويتػاجج  يصيخ في جياز التَّذبيو، يتعُّ إغلاق الأبػاب ويكػن الجػُّ في الجَّ

غ الأوكدجيغ عبخ ضغط القُسخة، لكغ عشج القفد الحقيقي مغ ارتفاعاتٍ شاىِقة، تبم
فخ ويكػن الجػُّ خالياً مغ الأوكدجيغ، لحا يجب ° 55أو  50درجة الحخارة  تحت الرِّ

أن يعسل نِطام تدويج الأوكدجيغ. وعمى القافد السُخزخم أن يقفد مغ شائخةٍ تُحمِّق 
ل ما عميو  200بدخعةٍ تفػق  اعة، وىحا عبءٌ جدجيٌّ كبيخ، لحا أوَّ كيمػمتخ في الدَّ

ده  .فاعٍ كيحا ىػ إنقاذ حياتوفعمو عشج القفد مغ ارت ولكي يشجح في ذلظ يجب أن يُدوِّ
بالأوكدجيغ الشَّقي، وإن فذمت عسميَّة التَّدويج بالأوكدجيغ يجب عمى  جياز السدج

 3000السطمِّي أن يتخمَّز مغ السطمَّة الخَّئيديَّة، وأن ييبط ىبػشاً حُخَّاً حتى ارتفاع 
ويحيا بػساشة تشفُّذ الأوكدجيغ مغ اليػاء الصَّبيعي متخ، ثعَّ يفتح مطمَّة الصَّػارئ 

 السُحيط بو.

مٍ في القصاع العدكخي فحدب، فحُمع الصَّيخان يُحكي  ت ليذ مُجخَّد تقجُّ ر السطلاَّ إنَّ تصػُّ
وَّاد الأكثخ  الابتكار لجى السطمِّيِّيغ التَّخفيييِّيغ. الفشمشجي "ياري كػاسسا"، ىػ أحج الخُّ

ت؛ وىػ رياضة "القفد نذاشاً في العال . لقج (3)القاعجي"ع لأصعب أنػاع القفد بالسطلاَّ
قػط إلى  ر بحلةً مُجشَّحة تُسكِّشو مغ الصَّيخان، وىي تُقمِّل سخعة الدُّ في  اً كيمػمتخ  50شػَّ

اعة، وفي الػضع الأفُقي يُسكغ لسُختجي البحلة الػصػل إلى سخعة   اً كيمػمتخ  250الدَّ
اعة، وىػ أمخٌ  ة تعسل  في الدَّ مُسكغ بػجػد جشاحيغ بيغ ذِراعَي وساقَي بحلةٍ خاصَّ
اقَيغ تُسكِّغ السُحمِّقيغ مغ البقاء في الجػِّ لأشػل  كخلايا ىػائيَّة. إنَّ تمظ راعَيغ والدَّ الحِّ

ةٍ مُسكشة ومغ قصع مدافات شػيمة واليبػط ببطء، كُلُّ ذلظ مغ أجل تجفُّق  مجَّ
                                                           

ِّ هو مُغامرة رٌاضٌَّ  :القفز القاعدي"" (3) مثل الجسور  ،الاستعراضً من الأماكن العالٌة رَّ ة تعنً القفز الحُ ٌَّ ة جو 

لات الكبٌرة... لاَّ والكهوف والشَّ ة لال والجروف الصخرٌَّ والأبنٌة العالٌة والأبراج والمناطٌد وحواف الجبال والت ِّ 

ِّ جسم   ة عند الارتفاع لثوان  معدودة، ثم فتح المظلَّ  ر ِّ ة سرٌعة الفتح، والبقاء على الوضع الحُ ثابت بمظلَّ  أو من أي 

ة، ولا ة احتٌاطٌَّ المطلوب، وذلك من دون استخدام شبكة أمان )لصعوبة تحقٌق ذلك فً تلك الأماكن(، ولا مظلَّ 

ر المسافة ة بدٌلة تحول دون الاصطدام بالأرض، فٌما لو فشل القافز فً فتح مظلَّ أٌَّة وسٌل ته، وذلك بسبب قِّص 

ش سلامة. ته، حٌث لا وجود لهامِّ بٌن مكان القفز ومكان الهبوط، وبسبب ضٌق الوقت المُتاح للقافز كً ٌفتح مظلَّ 

 ِّ ة وجدران الأبنٌة، الجروف الصخرٌَّ  أضف إلى ذلك عدم وجود مجالات واسعة تحول دون الاصطدام بحواف 

 ة.وضٌق مساحات مناطق الهبوط التً قد تتسبَّب فً مخاطر إضافٌَّ 



ي الأدريشاليغ ىحه لا تخمػ مغ السخاشِخ، فالحػادث تقع لكغَّ ىػاية مُحبِّ  .الأدريشاليغ
إلى لميبػط، يحتاج السُحمِّقػن بالبحلة السُجشَّحة  .مغ وقتٍ لآخخ، وبعزيا يكػن قاتِلاً 

 .مطمَّةً تقميجيَّة. إنَّو تصػيخٌ تقشي لمتَّحميق كالصُّيػر، وىػ مُحىلٌ ومحفػفٌ بالسخاشِخ

 
ت في  حخاء السُجاوِرة لكيشغسان في أريدونا شيءٌ مُختلجى باحثي السطلاَّ مِفٌّ تساماً الرَّ

يشربُّ تخكيدىع عمى الأدريشاليغ، بل عمى تحديغ إندال  في أذىانيع، حيث لا
ع عغ بُعج في أوزانٍ ثقيمةٍ نجاحو،  ل اختبارٍ بالتَّحكُّ ت. لقج أثبت أوَّ البزائع بالسطلاَّ

ثخ شسػحاً، حيث سيُمقي "ڤيع ڤيكيخيڤ" مغ والآن يأمل السُيشجِسػن تحقيق ىجفٍ أك
كيمػغخاماً، ويُؤمَل أن تجِجَ  275"السعيج اليػلشجي للأبحاث الفزائيَّة" حِسلًا يبمغ وزنو 

دة بشِطام تػجيوٍ مُجمَج اليجف بسُفخدىا تساماً، فحلظ الشِّطام ذكي لأنَّو  السطمَّة السُدوَّ



حمة، ويُدتفاد مغ ذلظ في التَّػجيو، ولغ تكػن يقيذ اتِّجاه الخِّياح وسخعتيا خِلال الخِّ 
ىشاك حاجةٌ لتدويج الشِّطام ببشظ معمػماتٍ عغ سخعة الخِّياح، لأنَّ ىحا الشِّطام يترخَّف 
فػراً وفق قياسات الخِّياح. الفكخة العدكخيَّة مغ وراء ىحا الشِّطام ىي إندال الأسمحة 

دون تعخيس شائخات الشَّقل لمخصخ.  والسُؤن إلى الجشػد خمف خصػط العجوِّ بجِقَّة
حخاويَّة، والآن عمى  يزع ڤيع ڤيكيخيڤ وزميمو علامات الأىجاف عمى الأرض الرَّ

متخٍ عغ  100السطمَّة اليابِصة بسُفخدِىا إثبات نجاحيا؛ فيجب ألاَّ تيبط أبعج مغ 
 ومطمَّةٍ  اً غخام كيمػ 275بػزن  علامة اليجف، وفي ىحه التَّجخبة تُجخى الفحػص

، وعشج تحجيج نقصة اليجف تساماً يتعُّ بَثُّ الإحجاثيَّات إلى اً مُخبَّع اً متخ  30بسداحة 
الشِّطام  شائخة الشَّقل، وقج كانت الخِّياح ىادئة، لحا فالطُّخوف مُستازة. لقج اختبخ الفخيق

في الثَّانية، وىي سخعةٌ تعشي صعػبة  اً متخ  40، أي (4)عُقجة 28مُدبقاً في سخعة 
تحسُّل أيِّ شخزٍ الػقػف مُشترِباً في مُػاجيتيا، ومع ذلظ استصاعػا تحجيج دِقَّةٍ 

 كيمػ 275متخ. تقػم الصَّائخة بإلقاء حاوية مياهٍ بػزن  100وصمت إلى أقلِّ مغ 
ت السُدتصيمة الارتفاعاً غخام ، تُحدَب باستخجام باستسخار ، وفيسا يتفقَّج رادار السطلاَّ

الخِّياح لتحجيج أفزل زاويةٍ لمػصػل إلى  نِطام تحجيج السػاقع البيانات وسخعة
اليجف... ىبػطٌ فػق البُقعة تقخيباً بػزن اختبارٍ خفيفٍ ومطمَّةٍ تقميجيَّة، لقج تغمَّب 

ل عقبةٍ في شخيقيع نحػ ىجفيع، ويأممػن أنَّ الشِّطام س يكػن السُيشجِسػن بشجاحٍ عمى أوَّ
ةٍ  1000عسَّا قخيب قادِراً عمى نقل حسػلاتٍ ترل إلى  تٍ خاصَّ كيمػغخام بسطلاَّ

 ضخسة.

                                                           
م فً تسُتخد  كٌلومتراً فً السَّاعة، و 258.1تسُاوي  ولً للوحداتظام الد  لا تتبع الن ِّ وحْدة سرعة  : هًالعقُْد ة (4)

 ِّ ٌَّة.لاحة البحرٌَّ ة والمِّ ٌَّ الأرصاد الجو  ِّ  ة والجو 



 
ز أدريشاليغ أم  ت اليػم أكثخ تشػُّعاً، وسػاءٌ أكان نِطام إنقاذٍ أو مُعدِّ أصبحت السطلاَّ

ع باستسخار.  لمتَّصبيق العدكخي، فسا زال مجال استخجاميا يتػسَّ

ة "الغراف  ين" في صناعة الطَّائراتاستخدام مادَّ

ز الاتِّحاد  إنَّيا ةٍ في العالع ومغ أكثخ السػاد متانةً عمى الإشلاق، حيث خرَّ أرقُّ مادَّ
ة "الغخافيغ" التي  .الأوروبي مميار يػرو للأبحاث في مجاليا فقط الحجيث ىشا عغ مادَّ

ن مغ الكخبػن ويَعقِج عمييا باحثػن كثيخون آمالًا كبيخةً في السُدتقبل لإنتاج  تتكػَّ
خعة.  شاشاتٍ أكثخ مخونةً وشائخاتٍ أخفَّ وزناً وأجيدة كػمبيػتخ فائقة الدُّ

ة صشاعة السُدتقبل يبجأ في مجيشة "تػلػز"، جشػبي فخندا، فيشاك يقع مقخُّ شخك
الصَّائخات "إيخباص" التي شاركت أيزاً في مُؤتسخٍ دولي عُقِجَ في السجيشة خِلال شيخ 

، حيث سعى بعس الخُبخاء في السُؤتسخ إلى الجَّمج بيغ العِمع 2014أيار مغ عام 
دة الأبحاث الأوروبيَّة "غخافيغ  شػا مغ جسع مبمغ مميار يػرو لسُؤسَّ والاقتراد، وتسكَّ

فافة والستيشة والسُػصمة فلاك شيب" ا ة "الغخافيغ" الذَّ لتي تُكخِّس جيػدىا لجراسة مادَّ
ة تَعِجُ بإمكانيَّة استخجاميا في  لمكيخباء، وىحا ليذ بسبمغٍ كبيخ إذا عمسشا أنَّ تمظ السادَّ

 قصاعاتٍ كثيخة.



اً وفي ذات الػقت صمبةٌ لمغاية، وىحا ما يجعميا مُشا ةٌ رقيقةٌ ججَّ سِبةً الغخافيغ مادَّ
ة "البلاستيظ" في  لرشاعة الصَّائخات. في عقج خسديشيَّات القخن الساضي، ساىست مادَّ
ة الغخافيغ في ىحا  شاعة بصخيقةٍ ثػريَّة، ومثل ذلظ يشتطخه العُمساء مغ مادَّ تصػيخ الرِّ
ة الججيجة ومُتحسِّدػن ليا، فيي تَعِجُ بأشياء كثيخة  القخن، وىع مُقتشِعػن تساماً بالسادَّ

يَّة مثلًا. شاعة الجػِّ  وستجمب معيا تغييخاتٍ عسلاقة، في قِصاع الرِّ

إنَّ الخُبخاء الحيغ يعسمػن عمى تصػيخ السػاد الخفيفة يخَون أنَّ تمظ السػاد تُقمِّل 
ة الغخافيغ الحَلَّ السُدتقبمي؛  استيلاك الػقػد، لكشَّيا تبمى ببطءٍ شجيج، وقج تكػن مادَّ

فعشجما يُخيجون اعتساد تقشيَّة ججيجة لمصَّائخات،  ،لػا مُتذكِّكيغوإن كان الخُبخاء ما زا
يجب أن تكػن مُتػفِّخة قبل استخجاميا بعذخ سشػات، ثعَّ يبقػنيا تحت الاختبار لخسذ 
ة الغخافيغ جيِّجة لمعقػد القادمة، ولكغ لا يُسكغ التَّشبُّؤ  سشػات أخخى، وقج تكػن مادَّ

ة لا تُذكِّل ثػرةً ستستجُّ انصلاقاً مغ مجيشة معشى ذلظ، أ .بسُدتقبميا الآن نَّ تمظ السادَّ
 تػلػز لتشتذخ في كافَّة أرجاء العالع. لكغَّ ذلظ لغ يُغيِّخ شيئاً مغ الاىتسام الكبيخ بيا.

شاعة، حيث أوضح  تعَّ تأسيذ ورشة عسل في السُؤتسخ بالتَّعاون مع قصاع الرِّ
ثيغ، والباحثػن بجورىع يُزيفػن ما يُخيجون السُذارِكػن فييا ما يُخيجونو مغ الباح

تحقيقو. في آسيا والػلايات السُتَّحجة الأمخيكيَّة، يتعاون العُمساء والاقتراديُّػن 
ياسيُّػن معاً لتحػيل نتائج الأبحاث العِمسيَّة إلى قصاع الإنتاج الحقيقي، وىحا ما  والدِّ

يغ باستثساراتٍ يجعل السُشافدة صعبةً عمى الباحثيغ الأوروبيِّيغ.  فقج بجأت الرِّ
ضخسةٍ في الغخافيغ، وتدجيل بخاءات الاختخاع الكثيخة يُذيخ إلى تمظ الاستثسارات، 
يشيُّػن بشذخ أبحاثٍ كثيخةٍ عغ السػضػع، لكغ يجب القػل إنَّيا  كسا يقػم الباحثػن الرِّ

قةٌ مغ حيث الكَعِّ وليذ مغ حيث الكُمفة.  مُتفػِّ

ة الغخافيغ، ويُسكغ أن تكػن الكػمبيػتخات أسخع يُسكغ تذييج السباني  السُختفِعة بسادَّ
ة الغخافيغ العالع، يجب إجخاء الكثيخ مغ  وأكثخ كفاءةً. ولكغ إلى أن تغدو مادَّ
الأبحاث وعقج السديج مغ السُؤتسخات العِمسيَّة. بجورىا أسيست مجيشة تػلػز الفخنديَّة في 



ة السػضػع، وأضيخت أنَّ السُؤتسخ الأو  روبي ىحا يُذارِك في السُشافدة العالسيَّة حػل مادَّ
 الغخافيغ.
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