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 عام توزیع 

 عربي
ةنكلیزیالإالأصل:   

 مجلس المحافظین
 المؤتمــــــر العــــام

 فقط  نسخة مخصصة للاستخدام الرسمي 
 من جدول الأعمال المؤقت للمؤتمر ۱۸البند 

 )Add.1وإضافتھا  GC(65)/1(الوثیقة 

 

 ۲۰۲۱القوى النوویة وآفاقھا على الصعید الدولي لعام حالة 
 

 تقریر من المدیر العام 

 

 

 ملخص
 
م كلَّ ســنتین تقریراً شــاملاً یتناول حالة    GC(50)/RES/13طلب المؤتمر العام في قراره   • من الأمانة أن تقدِّ

وطلـب المؤتمر العـام في قراره   .۲۰۰۸القوى النوویـة وآفـاقھـا على الصـــــعیـد الـدولي، وذلـك بـدءاً من عـام  
GC(60)/RES/12  من الأمانة أن تواصـل نشـر التقریر المعنون "حالة  ۲۰۱٦، الصـادر في أیلول/سـبتمبر ،

ویستجیب ھذا التقریر   .۲۰۱۷القوى النوویة وآفاقھا على الصعید الدولي" كلَّ أربع سنوات، ابتداء من عام  
 .GC(60)/RES/12لقرار المؤتمر العام  
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 حالة القوى النوویة وآفاقھا
 ۲۰۲۱على الصعید الدولي لعام 

 
 تقریر من المدیر العام

 

  السیاق الاجتماعي والاقتصادي الطاقة النظیفة من أجل المناخ والتنمیة:   -ألف
 السیاق المتغیر  -۱-ألف

طرأت على المســـــتویین الوطني والـدولي تطورات كبیرة تبُرز دور القوى النوویـة في التخفیف من حـدة   -۱
ــتدامة، منذ صــدور التقریر عن حالة القوى النوویة وآفاقھا على الصــعید الدولي   تغیر المناخ وتحقیق التنمیة المس

ــوء على بعض أھم ھذه   ).GOV/INF/2017/12-GC(61)/INF/8(الوثیقة   ۲۰۱۷لعام   ــم الضــ ــلِّط ھذا القســ ویســ
 التطورات التي تؤثِّر في حالة القوى النوویة وآفاقھا.

 التطورات الدولیة -۲-۱-ألف

ھناك اعتراف عالمي متزاید بأنَّ ضمان حصول الجمیع على خدمات الطاقة الحدیثة الموثوقة والمستدامة   -۲
التنمیـة المســـــتـدامـة) ھو أمرٌ حـاســـــم الأھمیـة لبلوغ جمیع أھـداف التنمیـة  من أھـداف   ۷بتكلفـة میســـــورة (الھـدف  

وتدعو أھداف التنمیة المسـتدامة، التي اعتمدھا قادة العالم في أیلول/سـبتمبر   المسـتدامة السـتة عشـر الأخرى تقریباً.
مكافحة أوجھ  من أجل القضـاء على جمیع أشـكال الفقر و ۲۰۳۰، جمیع البلدان إلى حشـد الجھود حتى عام  ۲۰۱٥

وتمضــــي ھذه الجھود یداً بیدٍ مع اســــتراتیجیات رامیة إلى بناء النمو   انعدام المســــاواة والتصــــدي لتغیُّر المناخ.
الاقتصـادي وتلبیة الاحتیاجات الاجتماعیة، بما فیھا التعلیم والصـحة والحمایة الاجتماعیة وإیجاد فرص العمل، مع 

ــدي لتغیُّر المناخ وحمایة البیئة. ــادیة والاجتماعیة التابعة للأمم المتحدة ووفقاً  التصـ ــؤون الاقتصـ التي    لإدارة الشـ
ــتدامة، فإنَّ الھدف   ــطلع بمھام الأمانة فیما یتعلق بأھداف التنمیة المســ ــمة في تحقیق معظم  ۷تضــ لھ أھمیة حاســ

ــحة والتعلیم وتوفیر المیاه  أھداف التنمیة ال ــاء على الفقر عن طریق النھوض بالصـ ــتدامة الأخرى "من القضـ مسـ
ــنیع إلى التخفیف من حدة تغیر المناخ". وقد أكَّدت الوكالة الدولیة للطاقة، التابعة لمنظمة التعاون والتنمیة   والتصــ

حت في آذار/مارس   ــرَّ ــھا مراراً، وصـ ــادي، النقطة نفسـ بأنَّ "الطاقة تحتلُّ موقع القلب   ۲۰۱۸في المیدان الاقتصـ
من توسـیع نطاق الحصـول على الكھرباء إلى تحسـین أنواع الوقود النظیفة    —العدید من أھداف التنمیة المسـتدامة  

ث الھواء التي تودي   المســـــتخـدمة في الطھي، ومن تقلیـل الإھدار في دعم الطـاقة إلى كبح جمـاح الآثار القـاتلـة لتلوُّ
 حول العالم قبل الأوان".بحیاة الملایین  

ــتخدام القوى   -۳ ــید الكربون التي أمكن فعلی�ا تلافي انبعاثھا باســ ــأن كمیة ثاني أكســ وتتراوح التقدیرات بشــ
ــیة بین   ــین الماضـ ــنوات الخمسـ ــب التكنولوجیات التي كانت   ۷۸غیغا طن و  ۷۰النوویة في السـ غیغا طن، بحسـ

وحسـاب كمیة الانبعاثات التي أمكن تلافیھا عن طریق الأسـطول المُنشـأ   سـتنُشـر ما لم تشُـیَّد محطات القوى النوویة.
د، لأنَّ بدائل القوى النوویة یمكن أن تتفاوت بین اســــتخدام الغاز وحده إلى اســــتخدام مزیج من عقحالی�ا ھو أمرٌ م

ــادر المتجددة. ــحة للقوى ال۲۰۱۰و ۱۹۷۰وفي الفترة بین عامي  الغاز والمصــ نوویة ھي ، كانت البدائل الواضــ

https://unstats.un.org/sdgs/report/2016/goal-07/
https://unstats.un.org/sdgs/report/2016/goal-07/
https://unstats.un.org/sdgs/report/2016/goal-07/
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وتمكَّنت البلدان التي نشــــرت القوى النوویة على نطاق واســــع، مثل  النفط والفحم أولاً ثم الغاز في وقت لاحق.
ــا والســــوید، من إزالة الكربون من مزیج الطاقة الخاص بھا في غضــــون فترة تتراوح بین عقدین وثلاثة   فرنســ

ــة قدرھا۲۰۱۹وفي عام  عقود. ــتأثرت القوى النوویة بحص من إنتاج الكھرباء في العالم، بما یعادل    ٪۱۰٫٤ ، اس
وكان تولید الكمیة نفســھا من الكھرباء باســتخدام الغاز   ســاعة من الكھرباء المنخفضــة الكربون.-تیراواط ۲٦٥۷

وتشیر تحلیلات دورات أعمار تكنولوجیات   غیغا طن من ثاني أكسید الكربون.  ۱٫٥سیؤدي إلى انبعاث ما یقارب  
ء إلى أنَّ القوى النوویة تعُدُّ واحدة من أقل التكنولوجیات من حیث كثافة انبعاثات الكربون، شـأنھا في تولید الكھربا

ولا تزال القوى النوویة أحد الخیارات الرئیســــیة لإزالة الكربون من قطاع  ذلك شــــأن طاقة المیاه وطاقة الریاح.
لمتجددة المتغیرة مثل طاقة الریاح والخلایا الفلطائیة  الكھرباء على مدى العقود المقبلة، إلى جانب مصادر الطاقة ا

  الشمسیة).الضوئیة الشمسیة (الخلایا  

 

ة في التخفیف من حـدة تغیر   -٤ ھ القوى النوویـ ذي تؤدیـ دور الكبیر الـ الـ دُّم مطرد في الاعتراف بـ اك تقـ وھنـ
ــتدامة. ــطلعت منظمات وطنیة ودولیة عدیدة بتحلیل الاحتیاجات فیما یتعلق   المناخ وتحقیق التنمیة المســ وقد اضــ

ا یتوافق مع تحقیق   ة بمـ ة الكربون من نظم الطـاقـ إزالـ اریوھـات التي  بـ اق بـاریس؛ وتـدعو معظم الســـــینـ أھـداف اتفـ
ك جمیع    ه وضـــــعتھـا ھـذ ة، بمـا في ذلـ د القوى النوویـ ة على تولیـ درة العـالمیـ ادة كبیرة في القـ المنظمـات إلى زیـ

یناریوھات التوضـیحیة الأربعة التي أوردتھا الھیئة الحكومیة الدولیة المعنیة بتغیر المناخ (الھیئة المعنیة بتغیر   السـ
ورھا الصـادر في عام ا ("التقریر   Special Report on Global Warming of 1.5°Cبعنوان   ۲۰۱۸لمناخ) في منشـ

ــتوى   ــیناریوھات الأربعة  درجة مئویة"). ۱٫٥الخاص عن كبح الاحترار العالمي عند مسـ وبالفعل فإنَّ جمیع السـ
ادة القـدرة   اخ تـدعو إلى زیـ ة بتغیر المنـ ة المعنیـ ا الھیئـ ة بین  التي وضـــــعتھـ ة بنســـــبـ  ٪٦۰على تولیـد القوى النوویـ

درجة    ۱٫٥، حتى یمكن تحقیق الھدف المتمثِّل في كبح الاحترار العالمي عند مسـتوى ۲۰٥۰بحلول عام  ٪٥۰۰و
ا لتمكین العـالم النـامي من تلبیـة   مئویـة. وفي الوقـت نفســـــھ، یتزایـد النظر إلى القوى النوویـة بـاعتبـارھـا خیـاراً مھم�ـ

ووفقاً لسـیناریو التنمیة   على الطاقة وتحسـین مسـتویات المعیشـة دون زیادة انبعاثات غازات الدفیئة.  الطلب المتزاید
("توقعات    World Energy Outlook 2019المســتدامة الذي وضــعتھ الوكالة الدولیة للطاقة في منشــورھا المعنون  

ع كبیر في اســتخدام  ۲۰۱۹الطاقة في العالم لعام   القوى النوویة یتجاوز أســواقھا التاریخیة  ")، فھناك حاجة لتوســُّ
إلى بلدان مســـتھلة، بما یشـــمل بلداناً نامیة، ویتجاوز أیضـــاً قطاع تولید الكھرباء لكي تتُاح للعالم فرصـــة معقولة 

  لبلوغ الأھداف المتعلقة بتغیر المناخ وتحقیق أھداف التنمیة المستدامة الأخرى المرتبطة بالطاقة.

 تأثیر الكربون 
 المساھمة النوویة 

 
 طیلة السنوات     غیغاطن  ۷۸ - غیغاطن ۷۰      ساعدت القوى النوویة 

 الخمسین الماضیة.   ثاني أكسید الكربون  من        على تلافي انبعاث 
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الدولي الأول بشـأن تغیر المناخ ودور القوى  ، نظَّمت الوكالة مؤتمرھا  ۲۰۱۹وفي تشـرین الأول/أكتوبر   -٥
ــارك من  ٥۰۰واجتذب المؤتمر أكثر من  النوویة. ــواً و ۷۹مشـ منظمة دولیة، وجمع للمرة الأولى   ۱۷دولة عضـ

ــأن تغیر   ــیة المعنیة بالطاقة وتغیر المناخ (اتفاقیة الأمم المتحدة الإطاریة بش ــاء المنظمات الدولیة الرئیس بین رؤس
ة الحكومیـة الـدولیـة المعنیـة بتغیر المنـاخ، والوكـالـة الـدولیـة للطـاقـة، وإدارة الشـــــؤون الاقتصـــــادیـة  المنـاخ، والھیئـ

وفي سـیاق الموجز   والاجتماعیة التابعة للأمم المتحدة) لمناقشـة دور القوى النوویة في التصـدي للاحترار العالمي.
وف، نائب المدیر العام للوكالة الدولیة للطاقة  الختامي لأعمال المؤتمر، قال رئیس المؤتمر الســید میخائیل شــوداك

الذریة ورئیس إدارة الطاقة النوویة، إنَّ القوى النوویة لھا دور رئیسـي في إزالة الكربون من قطاع الطاقة لتحقیق  
ن من الاستفادة من إمكانیاتھا الكاملة.  الأھداف المتعلقة بتغیر المناخ، لكن سیلزم وضع سیاسات تمكِّ

 Nuclear Power in aبعنوان   ۲۰۱۹ت الوكالة الدولیة للطاقة، في تقریرھا الصـادر في أیار/مایو  وحذَّر -٦
Clean Energy System   ("القوى النوویـة في إطـار نظـام للطـاقـة النظیفـة")، من أنَّ عـدم اتخـاذ القرارات في الوقـت

ى الطاقة النظیفة كم ســـیزید كثیراً من المناســـب بشـــأن القوى النوویة ســـوف یؤدي إلى ارتفاع تكالیف الانتقال إل
رت الوكالة   صــعوبة بلوغ الأھداف المتعلقة بالوصــول بصــافي الانبعاثات الكربونیة إلى مســتوى الصــفر. وكرَّ

ــادر في أیار/مایو  ــھا في تقریرھا التاریخي الصــ  :Net Zero by 2050بعنوان   ۲۰۲۱الدولیة للطاقة النقطة نفســ
A Roadmap for the Global Energy Sector    ــافي الانبعاثات إلى الصـــفر بحلول عام : ۲۰٥۰("الوصـــول بصـ

ــاء على انبعاثات غازات الدفیئة عالمی�ا   ــاراً ممكناً للقضــ خریطة طریق لقطاع الطاقة العالمي")، والذي یبیِّن مســ
بحلول عـام ویتوقع التقریر المـذكور أن تتضـــــاعف القـدرة النوویـة على تولیـد الكھربـاء   بحلول منتصـــــف القرن.

غیغاواط سـنوی�ا في بعض السـنوات، وذلك رغم   ۳۰، لیصـل معدَّل التوصـیل بالشـبكة الكھربائیة إلى نحو  ۲۰٥۰
وبحسب   .۲۰٥۰في عام   ٪۸تراجع طفیف في إجمالي حصة القوى النوویة من إنتاج الكھرباء العالمي لتصل إلى 

ى في ھذا السـیناریو للوصـول إلى صـافي انب  ۲۰٥۰عاثات صـفري، فإنَّ بقیة مزیج الكھرباء في عام  المسـار المتوخَّ
ــیة وطاقة الریاح. ــمسـ ــیما الطاقة الشـ ــادر الطاقة المتجددة، لا سـ غیر أنَّ الوكالة الدولیة للطاقة   تغلب علیھا مصـ

ــدر مؤخراً بعنوان   ــحت في تقریر ص ("دور    The role of critical minerals in clean energy transitionsأوض
الحیویة في عملیات الانتقال إلى الطاقة النظیفة")، أنَّ التكنولوجیات المســـتخدمة في طاقة الریاح والطاقة    المعادن

الشـــمســـیة وفي البطاریات تعتمد اعتماداً كبیراً على معادن حیویة یمكن أن تؤدي المســـائل المتعلقة بتوافرھا إلى  
ــر ھذه التكنولوجیات. ا القوى النوویة فھي  إبطاء نشـ ــة الكربون الأقل اعتماداً على  أمَّ من التكنولوجیات المنخفضـ

 المعادن، شأنھا في ذلك شأن القوى الكھرمائیة.

ــاتشـــوســـتس للتكنولوجیا -۷ ــبتمبر  ودعت مبادرة الطاقة التابعة لمعھد ماسـ ، في تقریر نشـــرتھ في أیلول/سـ
ة لبل۲۰۱۸ د القوى النوویـ ة على تولیـ المیـ درة العـ ادة كبیرة في القـ ــافي  ، إلى زیـ ة بتحقیق صـــ وغ الأھـداف المتعلقـ

 الھیئة الحكومیة الدولیة المعنیة بتغیر المناخ سیناریوھات 
 المساھمة النوویة 

 
سیناریوھات وضعتھا الھیئة المعنیة بتغیر المناخ   ٤درجة مئویة،  ۱٫٥لبلوغ ھدف 

 . ۲۰٥۰بحلول    ٪٥۰۰-٦۰  تدعو إلى زیادة القدرة بنسبة
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وفي ســبیل تحقیق ھذه الزیادة، حدَّد التقریر الســیاســات التي من شــأنھا أن تكفل للقوى النوویة   انبعاثات صــفري.
ائر تكنولوجیات الطاقة المنخفضـة الكربون، وكذلك الخطوات اللازمة لخفض تكلفة   ة مع سـ فرصـاً متكافئة للمنافسـ

وعلى غرار تقریر الوكالة الدولیة للطاقة، خلصــت دراســة معھد ماســاتشــوســتس   الجدیدة.مشــاریع البنیة النوویة  
إلى أنَّھ دون مساھمة القوى النوویة القابلة للتورید سیكون الانتقال إلى الطاقة النظیفة أكثر تكلفة بكثیر    للتكنولوجیا

 وسیكون تحقیقھ أكثر صعوبة.

لـة الـدولیـة للطـاقـة ووكـالـة الطـاقـة النوویـة التـابعـة لمنظمـة التعـاون  ووفقـاً لتقریر اشـــــتركـت في إعـداده الوكـا -۸
انون الأول/دیســـــمبر   ــدر في كـ ــادي، وصـــ دان الاقتصـــ ة في المیـ  Projected Costs ofبعنوان    ۲۰۲۰والتنمیـ

Generating Electricityیة ، فإنَّ تمدید العمر التشـــغیلي لمحطات القوى النوویة القائمة ھو الاســـتثمار الأكثر فعال
  وأشار التقریر إلى أنَّھ في حین أنَّ القوى الكھرمائیة  من حیث التكلفة في مجال تولید الكھرباء المنخفضة الكربون.

ــابھة، فإنَّھا تظلُّ متوقفة إلى درجة كبیرة على الموارد الطبیعیة المتاحة   م مســاھمات مماثلة بتكلفة مش یمكن أن تقدِّ
 في فرادى البلدان.

، فإنَّ الطاقة النوویة  ۲۰۲۱ووفقاً لتقریر أصدرتھ لجنة الأمم المتحدة الاقتصادیة لأوروبا في آذار/مارس   -۹
قیق أھداف التنمیة المسـتدامة، وھي تؤدي دوراً حیوی�ا في توفیر الطاقة بتكلفة میسـورة  ھي "أداة لا غنى عنھا" لتح

والتخفیف من حدة تغیر المناخ والقضــاء على الفقر واســتئصــال الجوع وتحقیق النمو الاقتصــادي وإتاحة كلٍّ من 
ل ج زءاً حاســــم الأھمیة نظم الطاقة  الابتكار الصــــناعي والمیاه النظیفة. ویمكن للطاقة النوویة الموثوقة أن تشــــكِّ

الخالیة من الكربون في البلدان التي تســعى إلى تحقیق الأھداف المتعلقة بتغیر المناخ وأھداف التنمیة المســتدامة،  
ــبما جاء في التقریر الذي صــدر بعنوان    Application of the United Nations Framework Classificationحس

for Resources and the United Nations Resource Management System: Use of Nuclear Fuel Resources 
for Sustainable Development – Entry Pathways    تطبیق تصـــــنیف الأمم المتحـدة الإطـاري للموارد ونظـام")

 الاستھلال").  مسارات  –الأمم المتحدة لإدارة الموارد: استخدام موارد الوقود النووي لأغراض التنمیة المستدامة  

، ذكر مركز البحوث المشـترك، وھو الجھة المعنیة بالعلوم  ۲۰۲۱وفي تقییم تقني صـدر في آذار/مارس   -۱۰
والتكنولوجیا في المفوضــیة الأوروبیة أنَّھ لا یوجد دلیل "ذو أســاس علمي على أنَّ الطاقة النوویة تضــرُّ بالصــحة  

ات إنتاج الكھرباء [المنخفضـــة الكربون] المشـــمولة بالفعل في البشـــریة أو بالبیئة أكثر من غیرھا من تكنولوجی
وقد أجُري التقییم   التصــنیف [الخاص بالاتحاد الأوروبي] باعتبارھا أنشــطة تدعم التخفیف من حدة تغیر المناخ".

فیما یتعلق بمعاییر "عدم التســبُّب في أضــرار كبیرة" المنصــوص علیھا في "لائحة التصــنیف" الخاصــة بالاتحاد  
ع في  ــُّ ــاس التوس ــتكفل في نھایة المطاف أس ــتدامة وس ــتثمارات المس ــیر الاس الأوروبي، والتي ترســي إطاراً لتیس

تثمارات في الطاقة المنخفضـة الكربون في جمیع بلدان الاتحاد الأوروبي. ترك   الاسـ ھد مركز البحوث المشـ تشـ واسـ
ات من عـام    تقریره في   انـ ة في التقییمـات التي تجُرى    ۲۰۱٦ببیـ دة للغـایـ ائج جیـ ة تحقِّق نتـ تبیِّن أنَّ القوى النوویـ

ة، وذلك بناءً على العبء الإجمالي للأمراض المقاس بســنوات  لآثارھا الصــحیة مقارنة بغیرھا من مصــادر الطاق
ــحة أو الإعاقة أو   ــبب اعتلال الصـ ــنوات المفقودة بسـ العمر المعدَّلة بمراعاة الإعاقة، أي معبَّراً عنھ بمجموع السـ

 الوفاة المبكرة.

لطاقة النوویة تأثیراً  وتترك الاسـتثمارات في مصـادر الطاقة النظیفة مثل الطاقة الشـمسـیة وطاقة الریاح وا -۱۱
ــادر الأحفوریة مثل  ــعاف على تأثیر الإنفاق على المص ــبعة أض ــعفین إلى س في الناتج المحلي الإجمالي یزید بض

ارس   دولي في آذار/مـ د الـ دوق النقـ ا صـــــنـ ل نشـــــرھـ ة عمـ اً لورقـ ك وفقـ از والفحم والنفط، وذلـ بعنوان    ۲۰۲۱الغـ
Building Back Better: How Big Are Green Spending Multipliers?  ــل: ما حجم ("إعادة البناء بطریقة أفضـ

https://ec.europa.eu/info/sites/default/files/business_economy_euro/banking_and_finance/documents/210329-jrc-report-nuclear-energy-assessment_en.pdf
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وذكرت ورقة العمل أنَّ القوى النوویة تنُتِج الأثر الاقتصـادي المُضـاعِف الأعلى   مُضـاعِفات الإنفاق الأخضـر؟").
لكلِّ وحدة   ٪۲٥بین جمیع مصـــادر الطاقة النظیفة، وأضـــافت أنَّ القوى النوویة توجِد فرص عمل أكثر بنســـبة  

رباء مقارنة بطاقة الریاح، وأنَّ العاملین في القطاع النووي یتقاضــــون أجوراً تفوق بمقدار الثلث ما یتقاضــــاه  كھ
 العاملون في قطاع صناعة الطاقة المتجددة.

 

 

 القوى النوویة الیوم  -باء
ة عـام   -۱۲ ایـ ة تبلغ  ۲۰۲۰في نھـ د القوى النوویـ ة على تولیـ الیـ ة الإجمـ المیـ اواط   ۳۹۲٫٦، كـانـت القـدرة العـ غیغـ

وقـد أثبتـت البلـدان قـدرتھـا على التكیُّف   بلـداً. ۳۲من مفـاعلات القوى النوویـة العـاملـة في   ٤٤۲، تولّـِدھـا  ۱(كھربـائي)
ــخة.) عن طریق اتخاذ تد۱۹-مع جائحة مرض فیروس كورونا (كوفید وفي  ابیر فعالة تنمُّ عن ثقافة تنظیمیة راسـ

ــي الجائحة في أوائل عام   ــغیل محطات  ۲۰۲۰بدایة تفش ــبة في مجال تش ــبكة الخبرات المكتس ــأت الوكالة ش ، أنش
، بغیة تقاســم المعلومات بشــأن التدابیر المتخذة للتخفیف من حدَّة الجائحة  ۱۹-القوى النوویة في ظل جائحة كوفید

ــغیل محطات القوى النوویة.وتأثیرھا في ت ولم یفُِد أيٌّ من البلدان التي لدیھا محطات قوى نوویة عاملة، والبالغ   شـ
غیل محطات القوى النوویة على   ۳۲عددھا   غیلي كان لھ تأثیر في تشـ بُّب الجائحة في وقوع أيِّ حادث تشـ بلداً، بتسـ

 نحو مأمون وموثوق.

 

 

 
 
ادل ألف ملیون واط.  ۱ ة یعـ ائیـ دار من القوى الكھربـ د ھو مقـ ائي) الواحـ اواط (الكھربـ اعلات القوى   الغیغـ ة بمفـ ات المتعلقـ انـ وجمیع البیـ

ام المعلومـات ة إلى نظـ دَّمـ اریر المقـ دَّة من التقـ ة مســــتمـ ة، حتى   النوویـ ذریـ ة الـ اقـ ة للطـ دولیـ ة الـ الـ دَّه الوكـ ذي تتعھـ اعلات القوى الـ عن مفـ
 .۲۰۲۱ حزیران/یونیھ ۱

 أكبر بما یعادل تترك تأثیراً في الناتج المحلي الإجمالي         
 الاستثمارات في الطاقة النظیفة 

           ۲ -۷ x 
 من الإنفاق على المصادر الأحفوریة مثل الغاز والفحم والنفط.            

 الشمس       الریاح الطاقة  
 النوویة 

 ، ۲۰۲۰في نھایة عام 

 غیغاواط (كھربائي)  ۳۹۲٫٦  كانت القدرة العالمیة على تولید القوى النوویة تبلغ  

 من مفاعلات القوى النوویة العاملة  ٤٤۲یوفرِّھا 

 بلداً.   ۳۲في 
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ســـــاعة من الكھرباء المنتجـة بلا  –تیراواط ۲٥٥۳٫۲ما مجموعھ   ۲۰۲۰ووفَّرت القوى النوویة في عام   -۱۳
من إجمـالي تولیـد الكھربـاء على الصـــــعیـد العـالمي وزھـاء ثلـث    ٪۱۰الـدفیئـة، بمـا یمثـل نحو  انبعـاثـات من غـازات  

 الإنتاج العالمي من الكھرباء المنخفضة الكربون.

ل بالشـبكة الكھربائیة نحو  -۱٤ غیغاواط (كھربائي) من القدرة النوویة الجدیدة المسـتمدة من خمسـة    ٥٫٥ووُصّـِ
في   Belarusian‑1میغـاواط (كھربـائي) من المفـاعـل    ۱۱۱۰ غوط، كمـا یلي:مفـاعلات جـدیـدة تعمـل بـالمـاء المضـــــ

میغـاواط (كھربـائي) في المفـاعـل    ۱۰۰۰و  Tianwan-5میغـاواط (كھربـائي) من المفـاعـل    ۱۰۰۰و بیلاروس،
Fuqing-5  ،میغاواط (كھربائي) من المفاعل   ۱۰٦٦و في الصــینLeningrad 2-2  ،ــي  ۱۳٤٥و في الاتحاد الروس

ل تدشــین المفاعلیَْن   في الإمارات العربیة المتحدة. ۱-ھربائي) من المفاعل براكةمیغاواط (ك ــكِّ   Belarusian-1ویش
 في الإمارات العربیة المتحدة باكورة تولید الكھرباء نووی�ا في ھذین البلدین. ۱-في بیلاروس وبراكة

م   ۲۰۲۰وبدأ في عام   -۱٥ ــغیر متقدِّ ــغیل التجاري لأول مفاعل نمطي صـ ومحطة القوى النوویة العائمة  التشـ
التي تقع  قبالة سـاحل المحیط المتجمد الشـمالي في الاتحاد   الوحیدة في العالم، وھي محطة أكادیمیك لومونوسـوف،

ــغیر من طراز  ــمُّ وحدتین تتألف كلٌّ منھما من مفاعل نمطي صــ ــي وتضــ میغاواط  ۳٥بقدرة    KLT-40Sالروســ
  (كھربائي).

دة بالماء الخفیف بنحو  وعلى الصـــعید العالمي -۱٦   ٪ ۸۹٫٥، اســـتأثرت المفاعلات من الأنواع المھدَّأة والمبرَّ
دة بالماء الثقیل   من قدرة القوى النوویة العاملة؛  ؛٪٦في حین بلغت حصـــة المفاعلات من الأنواع المھدَّأة والمبرَّ

دة بـالمـاء الخفیف والمھـدَّأة بـالغرافیـت   دة  بینمـا بلغـت    ٪۲والمفـاعلات من الأنواع المبرَّ المفـاعلات من الأنواع المبرَّ
دة بفلز ســائل یبلغ مجموع قدرتھا    ٪۰٫٥وتعُزى النســبة المتبقیة، وقدرھا  .٪۲بالغاز  لثلاثة مفاعلات ســریعة مبرَّ

 غیغاواط (كھربائي).  ۱٫٤

ام   -۱۷ دان  ۲۰۲۰وخلال عـ ة عن فقـ دمـ اء الخـ ات إنھـ در   ٥٫۲،  أســـــفرت عملیـ ائي) من القـ اواط (كھربـ ة  غیغـ
(وھو مفـاعـل مـاء    Fessenheim-1المفـاعـل   النوویـة، إثر الإغلاق الـدائم لســـــتـة من مفـاعلات القوى النوویـة، وھي:

 ۸۸۰(وھو مفـاعل ماء مضـــــغوط بقـدرة    Fessenheim-2میغـاواط (كھربائي)) والمفـاعل   ۸۸۰مضـــــغوط بقـدرة  
د بالماء الخفیف ومھدَّأ بالغرافیت بقدرة  (وھو مفاعل مبرَّ   Leningrad-2میغاواط (كھربائي)) في فرنسا، والمفاعل  

 ٦۰۱(وھو مفاعل ماء مغلي بقدرة    Duane Arnoldمیغـاواط (كھربائي)) في الاتحاد الروســـــي، والمفاعل  ۹۲٥
میغاواط (كھربائي)) في  ۹۹۸(وھو مفاعل ماء مضـــغوط بقدرة    Indian Point-2میغاواط (كھربائي)) والمفاعل  

اعـل   .الولایـات المتحـدة الأمریكیـة ا المفـ اعـل مـاء مغلي بقـدرة   Ringhals-1أمَّـ میغـاواط (كھربـائي))    ۸۸۱(وھو مفـ
 سنة في الخدمة. ٤٦، بعد أكثر من ۲۰۲۰في السوید فقد أغُلق في آخر یوم من عام 

ا في ذلـك   -۱۸ ة، بمـ اً للنمو التـدریجي في قـدرة القوى النوویـ اھـ د الأخیر اتجـ وعلى وجـھ الإجمـال، شـــــھـد العقـ
ــینات على    ۲۳٫۷إضــافة نحو   ــاء مفاعلات جدیدة أو إدخال تحس غیغاواط (كھربائي) من القدرة الجدیدة بفعل إنش

داً لیرتفع بنسبة تزید على  المفاعلات القائمة. ا مطرِّ  .۲۰۱۱منذ عام   ٪٦وشھد تولید القوى النوویة نمو�

ــییدھا حالی�ا، والبالغ عددھا  -۱۹ ــل المفاعلات الجاري تشــ ن  ا مفاعلات في بلد  ۹، ھناك مفاعلاً  ٥۲ومن أصــ
ــتھلة. ــمن مزیج  ۲۸وأعرب ما مجموعھ   مسـ ر في الأخذ بھا ضـ بلداً عن اھتمامھا بالقوى النوویة، وھي الآن تفكِّ

ط لذلك أو تتَّخذ إجراءات فعلیة في ھذا الصـدد. دولة عضـواً أخرى في أنشـطة   ۲٤وتشـارك  الطاقة لدیھا أو تخطِّ
  ســیة النوویة أو تشــارك في مشــاریع تخطیط الطاقة من خلال برنامج التعاون التقني. الوكالة المتعلقة بالبنیة الأســا

ط لتشــغیل محطة للقوى النوویة بحلول الفترة   وھناك ما بین عشــر دول أعضــاء واثنتي عشــرة دولة عضــواً تخطِّ
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لة. ٪۳۰، بما یمثِّل زیادة محتملة قدرھا نحو  ۲۰۳۰-۲۰۳٥ ــغِّ ــتھلة  وأعربت عدَّ  في عدد البلدان المشــ ة دول مســ
أیضـــاً عن اھتمامھا بتكنولوجیا المفاعلات النمطیة الصـــغیرة، وھي تحدیداً الأردن وإســـتونیا وبولندا والســـودان  

عة مثل جنوب أفریقیا. ــِّ ــعودیة، وكذلك دول متوس ــتناد إلى   وغانا وكینیا والمملكة العربیة الس وتوفرِّ الوكالة، بالاس
ص بھا، خدمة الاســـتعراض المتكامل للبنیة الأســـاســـیة النوویة لكلٍّ من البلدان  نھج المعالم المرحلیة البارزة الخا

ع برنامجھا للقوى النوویة، للمســـاعدة على التأكد من أنَّ البنیة الأســـاســـیة اللازمة   المســـتجدة والبلدان التي توســـِّ
 قة مسؤولة ومنظَّمة.لاستخدام القوى النوویة على نحو مأمون وآمن ومستدام قد أرُسیت ویجري تنفیذھا بطری

 

ولا تزال خدمة الاسـتعراض المتكامل للبنیة الأسـاسـیة النوویة واحدة من خدمات الوكالة المرغوبة، حیث   -۲۰
الدول الأعضــــاء في اســــتعراض حالة بنیتھا الأســــاســــیة النوویة والوقوف على الثغرات بطریقة منھجیة  تدعم  

 ۲۲بعثة إلى   ۳۲وقد أوُفدِت في إطار خدمة الاســتعراض المتكامل للبنیة الأســاســیة النوویة حتى الآن   ومتكاملة.
 دولة عضواً.

البلدان التي یجري فیھا تشیید أول محطة للقوى  
 النوویة 

 

البلدان التي تتفاوض على عقدٍ أو وقعت عقداً بشأن 
 إنشاء محطة للقوى النوویة 

 

البلدان المستعدة لاتخاذ قرار أو التي اتخذت بالفعل  
قراراً للأخذ بالقوى النوویة والتي بدأت في تجھیز 

 البنیة الأساسیة 
 

 البلدان التي تشارك فعلیاً لكنھا لم تتَّخذ قراراً نھائی�ا
 

 

ر في استھلال برنامج للقوى نوویة  البلدان التي تفكِّ

٤ 
 
 
۲ 
 
 
٦ 
 
 
۸ 
 
 
۸ 
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 القوى النوویةآفاق   -جیم
في مجملھا إلى أنَّ   ۲۰۱٥الســــیناریوھات المتوافقة مع أھداف اتفاق باریس لعام    تشــــیر عملیات نمذجة -۲۱

القوى النوویة عنصـر بالغ الأھمیة في نجاح الجھود الرامیة لإزالة الكربون من قطاع الكھرباء، عن طریق توفیر  
الزیادة العالمیة في ومع  مصــدر موثوق ومنخفض الكربون لتزوید الشــبكة الكھربائیة بالقوى على مدار الســاعة. 

،  ۲۰٥۰الطلب على الكھرباء لتلبیة احتیاجات ســكان العالم وضــمان إمكانیة حصــولھم على الكھرباء بحلول على 
ل لاسـتخدام الكھرباء في الاقتصـاد، سـیكون من الضـروري تحقیق زیادة كبیرة في  فضـلا عن ارتفاع مسـتوى التحوُّ

ــوف توفرِّه المصــادر المتجددة    وفي حین تولید الكھرباء المنخفضــة الكربون. أنَّ الجانب الأكبر من ھذا التولید س
المتغیرة، مثل طاقة الریاح والخلایا الشمسیة، فسوف تحافظ الطاقة النوویة على حصتھا العالمیة التي تتراوح بین 

اء الم  ٪۱۰و  ۸ ھ نظم الكھربـ د على النحو الـذي تتطلبـ ة للتوریـ ابلیـ ة اللازمـة والقـ ــة الكربون. لتوفرِّ المرونـ   نخفضـــ
ــأة إلى  ۲۰٥۰وتشــیر توقعات الوكالة في الحالة المرتفعة حتى عام   غیغاواط   ۷۱٥إلى زیادة القدرة النوویة المنش

ع في التشــغیل الطویل الأجل للأســطول القائم، بالإضــافة إلى  غیغاواط (كھربائي)  ٥۰۰(كھربائي)، رھناً بالتوســُّ
وتشـیر التقدیرات في الحالة المنخفضـة إلى أنَّ القدرة   د على مدى ثلاثة عقود.من مشـاریع البنیة الجدیدة التي سـتشُـیَّ 

ــبة   ــوف تتراجع بنس ،  ۲۰٥۰غیغاواط (كھربائي) بحلول عام  ۳٦۳لتبلغ   ٪۷العالمیة على تولید الكھرباء نووی�ا س
ومع ذلـك،   .۲۰۱۹في عـام    ٪۱۰من مجمـل تولیـد الكھربـاء في العـالم، مقـارنـة بنحو    ٪٦بمـا یمثّـِل حصـــــة قـدرھـا  

فحتى في الحالة المنخفضـة تشـیر التقدیرات إلى تشـیید عدد كبیر من محطات القوى النوویة الجدیدة، مع افتراض  
ــتنتھي خدمتھ بحلول عام   ــیف المفاعلات  ۲۰۳۰أنَّ نحو ثلث مفاعلات القوى النوویة القائمة سـ ــتضـ ، في حین سـ

ائي) من القـدرة.  ۸۰الجـدیـدة نحو   اواط (كھربـ ــافـات القـدرة من ۲۰٥۰و  ۲۰۳۰عـامي    وبین غیغـ ، یتُوقع أنَّ إضـــ
 المفاعلات الجدیدة سوف تكون معادلة تقریباً للقدرة المفقودة بسبب إنھاء الخدمة.

۱۰٤۰۰ 

٤۱۱۰۰ 
 أفریقیا

 غانا، كینیا، مصر، نیجیریا
 

 والمحیط الھادئآسیا 
الأردن، الإمارات العربیة 

المتحدة، بنغلادیش، المملكة 
 العربیة السعودیة

 
 أوروبا

أوزبكستان، بولندا، 
 بیلاروس، تركیا

 الإضافات المحتملة إلى القدرة
٤۲۰۰۰ 
٤۰۰۰۰ 
۳۸۰۰۰ 
۳٦۰۰۰ 
۳٤۰۰۰ 
۳۲۰۰۰ 
۳۰۰۰۰ 
۲۸۰۰۰ 
۲٦۰۰۰ 
۲٤۰۰۰ 
۲۲۰۰۰ 
۲۰۰۰۰ 
۱۸۰۰۰ 
۱٦۰۰۰ 
۱٤۰۰۰ 
۱۲۰۰۰ 
۱۰۰۰۰ 
۸۰۰۰ 
٦۰۰۰ 
٤۰۰۰ 
۲۰۰۰ 

۰ 

۱۰٤۰۰ 
۸٤۰۰ 

۱٥٦۰۰ 

۱۱٤۰۰ 

۱٥۱۰۰ 

۱۱۱۰۰ 

۳۰۹۰۰ 
ي))
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ھر
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 أفریقیا    آسیا والمحیط الھادئ  وروباأ       أمریكا اللاتینیة    المجموع     
۰          ۰ 
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ــادي بغیة التعافي من تأثیر جائحة كوفید -۲۲ - وتنظر الحكومات حول العالم في الأخذ بحزم للإنعاش الاقتصـ
ل ھذه   .۱۹ التدابیر فرصـة فریدة للتوفیق بین الاسـتثمارات العامة والاحتیاجات المتعلقة بالانتقال إلى الطاقة  وتشـكِّ

ــراء. النظیفة. ــتثمارات في التكنولوجیات الخضـ ــر   ولذلك یوُلى الانتباه الآن للآثار التي تترتب على الاسـ وقد نشـ
ســتثمارات في التكنولوجیات الخضــراء تترك  ورقة عمل تبیِّن أنَّ الا ۲۰۲۱صــندوق النقد الدولي في آذار/مارس  

الوقود   ة بـ ارات في الأصـــــول ذات الصـــــلـ أثیر الاســـــتثمـ الي الوطني أكبر من تـ اتج المحلي الإجمـ أثیراً في النـ تـ
وبالإضــــافة إلى ذلك، فإنَّ تأثیر الاســــتثمارات في البرامج النوویة ھو الأكبر على الإطلاق (أي أنَّھا   الأحفوري.

 ى لمُضــاعف الناتج المحلي الإجمالي) مقارنة بالاســتثمارات في أي تكنولوجیا خضــراء أخرى.تنُتج القیمة الأعل
وقد أجرت الوكالة تحلیلاً على صـــعید الاقتصـــاد الكلي تبیَّن منھ أنَّ مشـــاریع القوى النوویة تؤدي إلى إیجاد عدد  

 .مرتفع من فرص العمل المجزیة، وأنَّ لھا آثاراً أخرى إیجابیة في الاقتصاد

 

 العوامل المؤثِّرة في نشر القوى النوویة في المستقبل  -دال
 تخصیص الأموال والتمویل   -۱-دال

ینطوي إنشـاء محطة جدیدة للقوى النوویة على تكالیف رأسـمالیة ضـخمة یمكن أن تمثِّل نحو ثلاثة أرباع   -۲۳
ــدَّد ھذه   التكلفة الإجمالیة المعدَّلة للكھرباء النوویة. ــعر الفائدة على مدى فترة عمر وتسُــ الالتزامات المرتبطة بســ

بید أنَّ المشــاریع التي تتَّســم بدرجة مرتفعة من  المحطة، ویقابلھا الدخل المتأتي من الكھرباء التي تنتجھا المحطة.
التیقُّن  كثافة رأس المال تكون حسـاسـة للتغیُّرات في أسـعار الفائدة ولطول فترة التشـیید، وكذلك لطبیعة أوجھ عدم  

وقد وُضــعت مجموعة متنوعة من نماذج التمویل الممكنة لمعالجة بعض أوجھ عدم   التي ینطوي علیھا المشــروع.
مة    —التیقُّن، وخصــوصــاً مخاطر الســوق التي قد تواجھھا الجھات القائمة على تطویر المشــروع   والجھات المقدِّ

ویمكن التخفیف من ھذه المخاطر من خلال إرساء   .أثناء مرحلة التشغیل من دورات أعمار المحطات  —للتمویل  
ــیف للمحطة   —ترتیبات   تكفل شـــراء القوى التي تنتجھا   —یمكن أن تكون مدعومة من حكومة البلد المســـتضـ

وقد كان للترتیبات من ھذا القبیل دور محوري في تطویر مشـاریع منھا  المحطة، كلی�ا أو جزئی�ا، بسـعر مضـمون.
ا أولكیلیوتو و ا، ومحطـة ھینكلي  محطتـ ھـانھیكیفي للقوى النوویـة في فنلنـدا، ومحطـة أكویو للقوى النوویـة في تركیـ

  بوینت "ج" للقوى النوویة.

   توقعات الوكالة في الحالة المرتفعة
 

 غیغاواط (كھربائي)  ۷۱٥زیادة القدرة النوویة المنشأة إلى 

 غیغاواط (كھربائي)  ٥۰۰رھناً بالتشغیل الطویل الأجل للأسطول القائم، بالإضافة إلى 

 من البنیة الجدیدة التي ستشُیَّد خلال ثلاثة عقود. 
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ة في  -۲٤ ا محطـات القوى النوویـ ة للتخفیف من المخـاطر التي تواجھھـ ب الممكنـ ــالیـ اك عـدد من الأســـ وھنـ
ر في التشـــــییـد ومـا یترتـب علیـھ من تجـاوز    —المراحـل الأســـــبق من دورة عمرھـا  أي المخـاطر المتعلقـة بـالتـأخُّ

رة، ومن ھذ م الحكومة المضــیفة ضــمانات ســیادیة مباشــرة    ه التكالیف المقرَّ الأســالیب على ســبیل المثال أن تقدِّ
خار على أن یحصلوا على حصص في أسھم ملكیة للجھات المقرضة، أو الاتفاق مع بائعي النظم النوویة لتولید الب

وقد أخُذ بھذا الخیار الأخیر في مشــــروع محطة براكة للطاقة النوویة في الإمارات العربیة المتحدة،   المشــــروع.
في أسـھم ملكیة شـركة نواة للطاقة وشـركة  ٪۱۸حیث حصـلت شـركة كوریا للقوى الكھربائیة على حصـة قدرھا 

محطة ھانھیكیفي للقوى النوویة في فنلندا، حیث حصــلت الشــركة الحكومیة للطاقة   براكة الأولى؛ وفي مشــروع
؛ وفي مشـروع محطة ھینكلي بوینت "ج" في ٪۳٤الذریة "روزاتوم" التابعة للاتحاد الروسـي على حصـة قدرھا  

على حصـتي    المجموعة الصـینیة العامة للقوى النوویةالمملكة المتحدة، حیث حصـلت مؤسـسـة الكھرباء الفرنسـیة و
ومؤخراً، شــــھدت مشــــاریع البنیة الجدیدة في بلدان مســــتھلة   الثلثین والثلث في ملكیة المشــــروع، على التوالي.

ــیفة   ــر وھنغاریا اختیار البلد البائع والحكومة المض ــتان وبنغلادیش وبیلاروس ومص ــعة مثل إیران وباكس ومتوس
  یة.إبرام اتفاقات بین الحكومات تشتمل على تقدیم قروض حكوم

ــطة الحجم مزایا مقارنةً بالمفاعلات الكبیرة الحجم، ومن ھذه   -۲٥ ــغیرة والمتوســ وقد تكون للمفاعلات الصــ
المزایا قصـــر المدَّة اللازمة لتشـــییدھا، وأنَّ تكلفتھا الرأســـمالیة الأولیة أقل، وأنَّھا قابلة للاســـتخدام في الشـــبكات  

ویمكن  توسیعھا بإضافة وحدات نمطیة إلیھا لتلبیة الطلب تدریجی�ا. الكھربائیة الصغیرة، وأنَّھا تنطوي على إمكانیة

 ترتیبات الأسعار المضمونة
 

 لشراء كل القوى التي تنتجھا محطة للقوى النوویة أو جزء منھا 

 
 
 
 
 

 فنلندا                  تركیا          المملكة المتحدة      

 
 

 

 

 

 
محطة ھینكلي 

بوینت "ج" 
 للقوى النوویة

محطة أكویو 
 للقوى النوویة

محطة 
ھانھیكیفي 

 للقوى النوویة

محطة 
أولكیلیوتو 

 للقوى النوویة
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ا فیمـا یخصُّ محطـات القوى النوویـة   أن تؤدي ھـذه المزایـا إلى إعـادة النظر في النمـاذج المـالیـة المســـــتخـدمـة حـالی�ـ
أو النمطیة    ویمكن للنجاح في إجراء التجارب الإیضــاحیة للمفاعلات الصــغیرة والمتوســطة الحجم  الكبیرة الحجم.

ــتھلَّة على النظر في الأخذ بھا. ع المزید من البلدان المس ــجِّ ــتثمرون من القطاع   في العقد المقبل أن یش ویبدي المس
 الخاص اھتماماً متزایداً بتطویر تكنولوجیا المفاعلات النمطیة الصغیرة وإیضاحھا ونشرھا.

تنشـــــأ في نھـایـة العمر التشـــــغیلي للمرفق، مثـل   ویتعلق أحـد الالتزامـات المھمـة الأخرى بـالتكـالیف التي -۲٦
وكما في  التكالیف المرتبطة بإخراج المرفق من الخدمة والتصـــرف الطویل الأجل في النفایات القویة الإشـــعاع.

صــــات من الدخل التشــــغیلي للتعامل مع تكالیف "المرحلة   حالة التكالیف التي تدُفع مقدَّماً، ینبغي توفیر مخصــــَّ
ل ھذه التكـالیف نســـــبـة تصـــــل إلى  ذا النوع.الختـامیـة" من ھـ من التكلفـة الإجمالیة المعدلة   ٪۱۰ویمكن أن تشـــــكّـِ

ــأن تنحیة مبالغ   للكھرباء النوویة. ــتخدام الطاقة النوویة على متطلبات بش ــریعات المنظمة لاس وعادةً ما تنصُّ التش
وھناك العدید من  لتشــــغیلي للمحطة.لتغطیة تكالیف المرحلة الختامیة خلال مرحلة كســــب الإیرادات من العمر ا

النُّھج المختلفة التي تتَُّبع في ھذا الصـــدد، بدءاً من إلزام الجھات المالكة برصـــد مخصـــصـــات مناســـبة في دفاتر  
ــؤولیة عن إدارة تلك الأموال   ــتقلة تتولى المسـ ــلة إلى منظمة مسـ ــركة، إلى الإلزام بتحویل الأموال ذات الصـ الشـ

 مطاف من أجل تغطیة التزامات المرحلة النھائیة.والصرف منھا في نھایة ال

 أسواق الكھرباء والسیاسات ذات الصلة -۲-دال

ل نشـر كمیات كبیرة   ۲۰۱۷تشـمل التطورات الرئیسـیة التي شـھدتھا أسـواق القوى العالمیة منذ عام   -۲۷ تواصُـ
الریاح والخلایا الشــمســیة)، وانتقال الطلب  من مصــادر الطاقة المتجددة ذات التكالیف المتناقصــة (في حالة طاقة 

على الكھرباء من البلدان الأعضـاء في منظمة التعاون والتنمیة في المیدان الاقتصـادي إلى البلدان غیر الأعضـاء  
ل لاسـتخدام الكھرباء في العدید من القطاعات، وحدوث زیادة كبیرة في تسـعیر   في تلك المنظمة بسـبب زیادة التحوُّ

ــلة، وإدخال تغیرات على مخططات تداول الانبعاثات.الكربون نت ــات ذات الصـ ــیاسـ ــع  یجة للسـ وإلى جانب وضـ
"التصنیفات" أو، بصفة أعمَّ، المعاییر البیئیة والاجتماعیة والمتصلة بالحوكمة فیما یخصُّ الاستثمارات المستدامة،  

القرن، فقد أصـبحت أصـول الفحم  وزیادة التزام الدول الأعضـاء بتحقیق صـافي انبعاثات صـفري بحلول منتصـف  
وتواصل نمو تولید   بمثابة عبء ثقیل وصـارت المؤسسات المالیة تسعى لأن تنأى بنفسھا عن الاستثمار في الحكم.

، أدَّت حـالات  ۲۰۲۰وفي عـام   إلى ثـاني أعلى مســـــتویـاتـھ على الإطلاق.  ۲۰۱۹القوى النوویـة لیصـــــل في عـام  
ة في الأسـواق؛ وعلى مدى عدَّة أشـھر شـھد الطلب تراجعاً كبیراً وشـھد  إلى ھزَّ  ۱۹-الإغلاق بسـبب جائحة كوفید

ــة مثل  ــیة المنخفضـ ــالح التكنولوجیات ذات التكالیف الھامشـ ــتخدام الوقود الأحفوري تراجعاً أكبر لصـ التولید باسـ
  لاقتصـــادي. مصـــادر الطاقة المتجددة والطاقة النوویة. وقد عادت الانبعاثات الآن إلى ســـابق عھدھا مع التعافي ا

وبالإضــــافة إلى التركیز على التقلیل من الانبعاثات الكربونیة، یتعیَّن على واضــــعي الســــیاســــات أن یعالجوا  
 الاحتیاجات المتعلقة بتأمین الإمدادات ونوعیة الھواء والقدرة على الصمود.

ا زا -۲۸ ة إذا مـ القوى النوویـ ابي في الأخـذ بـ أثیر إیجـ اریس تـ اق بـ ات  وینبغي أن یكون لاتفـ انـ إمكـ د الاعتراف بـ
ــة الكربون. ــدراً للطاقة المنخفضـ "التقریر الخاص عن كبح الاحترار  ویبیِّن كلٌّ من  القوى النوویة باعتبارھا مصـ

عن الھیئة المعنیة بتغیر المناخ، والمنشـــور   ۲۰۱۸، الصـــادر في عام  درجة مئویة" ۱٫٥العالمي عند مســـتوى  
ــافي الانبعاثات إلى االمعنون   ــول بصـ ــفر بحلول عام  "الوصـ ،  : خریطة طریق لقطاع الطاقة العالمي" ۲۰٥۰لصـ

ــفري   ــافي انبعاثات ص ــیة إلى تحقیق ص ــارات المُفض ــادر مؤخراً عن الوكالة الدولیة للطاقة، أنَّ معظم المس الص
ة. ورغم أنَّ   ة المقبلـ ا في العقود الثلاثـ اء نووی�ـ د الكھربـ درة على تولیـ ة القـ ــاعفـ ة، مع مضـــ ل القوى النوویـ تشـــــمـ

ثت مؤخراً، فلا یبدو حتى الآن أنَّھا تشـــیر إلى  ال اة في إطار اتفاق باریس قد حُدِّ مســـاھمات المحددة وطنی�ا المتوخَّ
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ل في الدعوة إلى مســـاھمة القوى النوویة في الاســـتراتیجیات الوطنیة بشـــأن التخفیف من حدة تغیر   حدوث تحوُّ
ل قضـیة تغیر المناخ حافزاً في ب المناخ. عض البلدان لدعم مواصـلة تشـغیل محطات القوى النوویة أو  ومع ذلك تشـكِّ

ومن بین الإمكانات الواضـحة التي تنطوي علیھا القوى النوویة   جزءاً من الأسـاس المنطقي لبرامج البنیة الجدیدة.
  أي التي لا یمكن تحویلھا إلى اسـتخدام –قدرتھا على الإسـھام في إزالة الكربون من القطاعات "الصـعبة الخفض"  

ــھول ــة الكربون أو الھیدروجین المنخفض الكربون   .ةالكھرباء بس ــبح إنتاج الحرارة المنخفض ومن الممكن أن یص
من الأسـطول الحالي ومن المفاعلات المتقدمة عنصـراً أسـاسـی�ا في نجاح البلدان في تحقیق أھدافھا بشـأن صـافي 

مجدیة من الناحیة التجاریة خلال العقد المقبل أو  الانبعاثات الصـفري، شـریطة أن تصـبح التكنولوجیا اللازمة لذلك  
ــى درجة تعزیز الدور الذي تؤدیھ القوى النوویة في إنتاج   نحو ذلك. وفي الوقت الراھن، یظلُّ من المھم إلى أقصـ

ــطول القائم   ــغیل الطویل الأجل للأســ ــة الكربون، وكذلك الحرارة إلى حد ما، من خلال التشــ الكھرباء المنخفضــ
 طات النوویة الجدیدة.وإنشاء المح

إلى أنَّ تحقیق أھداف اتفاق باریس سیتطلب على الأقل مضاعفة   ۲۰٥۰وتشیر توقعات الوكالة حتى عام  -۲۹
، وھو مـا یتفق مع توقعـات الوكـالـة الـدولیـة  ۲۰٥۰مســـــتویـات القـدرة الحـالیـة على تولیـد القوى النوویـة بحلول عـام  

في مجال الطاقة وتوفیر الحوافز في سـوق الكھرباء من أجل تشـجیع  وسـوف یكون للأخذ بسـیاسـات مؤاتیة  للطاقة.
الأخذ بجمیع أنواع الحلول المنخفضـة الكربون، بما في ذلك القوى النوویة، دورٌ جوھري في تحفیز الاسـتثمارات  

ان نشـر  ویعُدُّ ھذا ضـروری�ا لضـم في القوى النوویة، كما سـیؤدي ذلك إلى الحد من المخاطر وخفض تكلفة التمویل.
وبموازاة ذلك، من الضــــروري   القوى النوویة في الوقت المناســــب للإســــھام في التخفیف من حدة تغیر المناخ.

ــاھمتھا   الاعتراف بما توفرِّه القوى النوویة من حیث تأمین الإمدادات والموثوقیة والقدرة على التنبُّؤ، وكذلك بمســ
ویكتسـي ذلك أھمیة خاصـة بالنظر   في مواجھة تغیر المناخ.في تعزیز قدرة البنى الأسـاسـیة للطاقة على الصـمود  

ة   اقـ ل طـ ددة المتغیرة، مثـ ة المتجـ اقـ ات الطـ دة من تكنولوجیـ ات متزایـ د على كمیـ اتـت تعتمـ اء التي بـ ة الكھربـ إلى بیئـ
د أھمیة دور أسـواق الكھرباء في تط الریاح والخلایا الشـمسـیة. ویر  ومن أمثلة السـیاسـات المتَّبعة مؤخراً التي تؤكِّ

القوى النوویة: دراسـة الأخذ بآلیة عقود تعویض الفرق بین السـعرین أو آلیة قاعدة الأصـول الخاضـعة للرقابة في 
نَّت لتوفیر أنواع   تثماریة في المملكة المتحدة، أو التشـریعات التي سُـ اریع النوویة الجدیدة لتأمین العائدات الاسـ المشـ

یـات المتحـدة الأمریكیـة (نیویورك وإیلینوي وكونیتیكـت ونیوجیرســـــي  مختلفـة من الـدعم في عـدَّة ولایـات في الولا
 وأوھایو) تقدیراً لتولید الكھرباء المنخفضة الكربون نووی�ا ولدعم محطات القوى النوویة القائمة.

 القدرة على الصمود  -۳-دال

انقطاع للكھرباء بسـبب  ، صـاحبت العاصـفة الشـتویة في أمریكا الشـمالیة حالات ۲۰۲۱في شـباط/فبرایر   -۳۰
ومن المتوقع أنَّ الاحترار    تولیفـة من العوامـل، ممـا أبرز أھمیـة وجود نظم طـاقـة تتَّســـــم بـالقـدرة على الصـــــمود.

ویمكن أن تتراوح ھذه    العالمي ســـوف یتســـبب في زیادة وتیرة وقوع الظواھر الجویة المتطرفة وتعاظم شـــدتھا.
تویة إلى الفیضـان دیدة ونوبات الجفاف، ویمكن أن تؤثِّر في الظواھر من العواصـف الشـ ات أو موجات الحرارة الشـ

  ۲وفي حین أفاد القطاع النووي   الأصــول المســتخدمة في التولید وكذلك في البنیة الأســاســیة للشــبكات الكھربائیة.
قطاعات لم  حالات الانقطاع المتصــــلة بالأحوال الجویة على مدى العقود الماضــــیة، فإنَّ ھذه الانمن بعدد متزاید  

مة للعمل بأمان  ــمَّ ــفر إلا عن فقدان قدرٍ محدود من القدرة على التولید نظراً لأنَّ محطات القوى النوویة مصــ تســ
 وكفاءة في الظروف الجویة المتطرفة.

 
 نظام المعلومات عن مفاعلات القوى التابع للوكالة الدولیة للطاقة الذریة. ۲
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وقد وُضــــعت تدابیر محدَّدة للتكیُّف موضــــع التنفیذ في عدَّة محطات تعُتبر الأكثر عرضــــة لاحتمالات    -۳۱
ات أو   ــانـ اف.الفیضـــ ات الجفـ د نتیجـة لموجـات الحرارة ونوبـ اءة التبریـ دان كفـ ك، وفي حین لا ینقطع   فقـ ومع ذلـ

تخصـیص الاسـتثمارات لضـمان أعلى مسـتویات الأمان، فإنَّ تنفیذ تدابیر للتكیُّف لا تسـتھدف سـوى تحسـین أداء  
ل ھو أمرٌ یتوقف ع ذا القبیـ دابیر من ھـ ذ تـ دم تنفیـ ة أو عـ اخیـ ة في الأحـداث المنـ ة  المحطـ اریـ دات الاســـــتثمـ ائـ لى العـ

ة. ة التكیُّف   المتوقعـ دیر تكلفـ ــادي عن طریق تقـ ذا القرار الاقتصـــ ذ ھـ ة أن تتَّخـ امـ ات المرافق العـ ویتعیَّن على ھیئـ
والعـائد المتوقع بنـاءً على الفترة المتبقیـة من عمر المحطـة والأرباح التي ســـــتتـأتى من تحســـــین الأداء/التولیـد في 

ــعر الذي یمكن المحطة. ــدد    وللس ــي في ھذا الص ــواق الكھرباء دورٌ رئیس وقد أوجدت    –أن تبُاع بھ القوى في أس
الأسـعار المنخفضـة لبیع الكھرباء بالجملة والتي سـادت في العقد الأخیر في أسـواق أوروبا وأمریكا الشـمالیة ظرفاً 

الجدید، تؤخذ في الحســبان    وفیما یخصُّ مشــاریع البناء غیر مؤاتٍ للاســتثمارات في التكیُّف على النحو المذكور.
أیضاً عند تنفیذ أنشطة تحدید المواقع وتحدید حجم المعدات المخاطر المحتملة للأحداث المناخیة التي یمكن أن تقع  

 خلال القرن.

ــبب جائحة كوفید -۳۲ ــاء على  ۱۹-وخلال فترات الإغلاق بس ، ركَّزت الإجراءات التي اتَّخذتھا الدول الأعض
ن ورفاھھم من خلال العمل الفوري من أجل التقلیل إلى أدنى حد من خطر انتشار الجائحة،  ضمان سلامة الموظفی

ولم   مع الحفاظ على اسـتمراریة الأعمال وعلى مسـتویات كافیة من الأمان والأمن والاسـتدامة في محطات القوى.
الآثار ترتبت على جائحة    تفُِد أي دولة عضو بالاضطرار إلى إغلاق أي مفاعل من مفاعلات القوى النوویة بسبب

وقد طبَّقت الھیئات   فیما یتعلق بالقوى العاملة فیھ أو الخدمات الضـروریة لتشـغیلھ مثل سـلاسـل الإمداد.  ۱۹-كوفید
جـاً خلال الجـائحـة، وعـدَّلـت نطـاق عملیـات التفتیش الرقـابي أو غیر الرقـابي   درِّ ابیـة على وجـھ العموم نھجـاً متـ الرقـ

وقد تلقت الوكالة تقاریر عن تأثیرات انقطاع تشغیل محطات القوى النوویة في  یث الأمان.بناءً على أھمیتھا من ح
وفي بعض الحـالات، أمكن تقلیص نطـاق   دولـة عضـــــواً لـدیھـا محطـات قوى نوویـة عـاملـة.  ۳۲دولـة من بین    ۲٦

لخارجیین الذین  الانقطاعات عن طریق إلغاء الأعمال غیر الأســــاســــیة للتقلیل إلى أدنى حد من عدد الموظفین ا
وفي حـالات أخرى، جرى تمـدیـد فترات الانقطـاع لكي یتســـــنى تنفیـذ العمـل بوتیرة أبطـأ   یحضـــــرون إلى الموقع.

ف تأثیر   وشـھدت حالات أخرى تأجیل انقطاعات بأكملھا إلى العام التالي. لمراعاة قیود التباعد الجسـدي. وسـیتكشَّـ
لة.الجائحة الكامل على مدى العام القادم على الأق  ل مع تعدیل خطط الانقطاعات المقبلة لاستكمال الأعمال المؤجَّ

 المفاعلات المتقدمة والتطبیقات غیر الكھربائیة  -٤-دال

ــملت جمیع الخطوط   -۳۳ ــغیرة، شــ ــة في تطویر تكنولوجیا المفاعلات النمطیة الصــ تحقَّقت خطوات ملموســ
وتشـمل أھم العوامل التي تدفع قدماً بتطویر   الاسـتخدام وأنواع النشـر.التكنولوجیة الرئیسـیة ونطاقات القدرة وفئات  

تكنولوجیا المفاعلات النمطیة الصــغیرة أنَّ ھذه المفاعلات تتطلَّب مســتوى أقل من الاســتثمار الرأســمالي وفترات  
خدامات، بما في تشـیید أقصـر، كما تتَّسـم بالمرونة من حیث مواقعھا وبإمكانیة تطبیقھا في طائفة واسـعة من الاسـت

تعاضـة بھا عن محطات القوى العاملة بالوقود الأحفوري بعد إخراجھا من الخدمة، بالإضـافة إلى قدرتھا   ذلك الاسـ
على العمل في إطار نظام طاقة واحد بالتكامل مع مصـادر الطاقة المتجددة والتطبیقات غیر الكھربائیة، مثل إنتاج  

  المنخفض الكربون.  الحرارة المنخفضة الكربون والھیدروجین

وقد نشُـر أول مفاعل نمطي صـغیر في وحدة بحریة عائمة لتولید الكھرباء في الاتحاد الروسـي، ویجري   -۳٤
ایو   ار/مـ ذ أیـ ا منـ اری�ـ ھ تجـ درة تبلغ    ۲۰۲۰تشـــــغیلـ ائي).  ۷۰بقـ اواط (كھربـ ة   میغـ اعلات النمطیـ المفـ ا یتعلق بـ وفیمـ

ــتكمال الاختبارات ــغیرة البریة، یجري الآن اسـ ــاخنة لأول مفاعل نمطي مرتفع الحرارة مبرد    الصـ الوظیفیة السـ
ومن الأمثلة الأخرى المفاعل   في الصـین. ۲۰۲۱بالغاز، بھدف توصـیلھ بالشـبكة الكھربائیة مع اقتراب نھایة عام 
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ــییده إلى مرحلة متقدمة   ــلت أعمال تشـ ــغوط المتكاملة الذي وصـ ــغیر من نوع مفاعلات الماء المضـ النمطي الصـ
 ۳۰بقدرة متوقعة تبلغ   ۲۰۲٤الأرجنتین، والذي یسُتھدف بدء تشغیلھ وإیصالھ لحالة الحرجیة في عام  ) في ٪۷٥(

  میغاواط (كھربائي).

ومن المتوقع أنَّ المفاعلات النمطیة الصـغیرة سـوف تكتسـب القدرة على المنافسـة التكنولوجیة من خلال   -۳٥
ل من التكالیف وتقصـیر فترات التشـیید، مع التركیز على نھج  الوصـول بتشـییدھا إلى درجة عالیة من النمطیة للتقلی

ویوجد    اقتصـادي قائم على "الإنتاج التسـلسـلي" بدلاً من نھج "وفورات الحجم" المتَّبع في حالة المفاعلات الكبیرة.
تویات متنوعة من الجاھزیة التكنولوجیة ۷۲حالی�ا   ماً من  تصـمی ۲٥، منھا ۳تصـمیماً لمفاعلات نمطیة صـغیرة بمسـ

وفي حال تھیئة بیئة مؤاتیة تماماً للنشـر على الصـعید العالمي، بما في ذلك    .۲۰۳۰المخطَّط لإیضـاحھا بحلول عام 
غیغاواط (كھربائي) إضــافیة   ۱٫٦دورة الوقود النووي، فمن الممكن أن تســھم المفاعلات النمطیة الصــغیرة بنحو  

علات النمطیة الصـغیرة أن تتغلب على المشـاكل التي تواجھ النشر وأن بید أنَّھ لا یزال یتعیَّن على المفا  من القدرة.
تصل إلى مستوى التنافسیة التجاریة، وھو أمر یتطلب استیفاء عدَّة شروط، وھي: إیضاح الأمان والأداء التشغیلي  

ــتمراریة الطلبات، والتن ــامیم وتكنولوجیات جدیدة، واســ ــیة  للمفاعلات الأولى من نوعھا المنطویة على تصــ افســ
التجاریة في مواجھة البدائل، وإرســاء ســلســلة إمداد راســخة، وتوافر دورات الوقود الملائمة لأحجام المفاعلات،  
ــارات الترخیص) اللازمـة من خلال   ة (مســـ ابیـ ة؛ ویجـب أن توضـــــع الأطر الرقـ الـ ل فعـ ووجود مخططـات تمویـ

رســاء الحوكمة المســؤولة فیما یتعلق بھذه  وینبغي وضــع البنیة الأســاســیة النوویة الملائمة من أجل إ المواءمة.
 العملیة المتوقعة للنشر المتسلسل على نطاق أوسع في الأسواق الجدیدة.

 

وتشـــــمـل التكنولوجیـات النـاشـــــئـة أیضـــــاً المفـاعلات المتنـاھیـة الصـــــغر التي یتراوح نطاق قدرتھا بین   -۳٦
میغاواط (كھربائي)، والتي یمكن أن توفرِّ الكھرباء للمناطق الصناعیة النائیة أو غیر   ۲۰میغاواط (كھربائي) و ۱
لة بالشـبكة الكھربائیة، وأن تكفل القدرة على الصـمود لنظم القوى، وأن تكون بدیلاً للدیزل، وأن تنُشـر في ال موصَّـ

  الأسواق التي لیست ملائمة حتى للمفاعلات النمطیة الصغیرة "العادیة".

ــغیل بالفعل، منھا: مفاعلان عاملان ( -۳۷ ــریعة قید التشــ ــة مفاعلات ســ )  BN-800و BN-600وھناك خمســ
) تجریبي  ــاعــل  ــاعــل  BOR-60ومف والمف ــد،  الھن في  ــد  التولی الســـــریع  التجریبي  ــاعــل  والمف ــا،  روســـــی في   (

أعمال تشـیید المفاعل السـریع   ۲۰۲۱وفي الاتحاد الروسـي، بدأت في حزیران/یونیھ   في الصـین. السـریع التجریبي
 
۳  A  INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, Advances in Small Modular Reactor Technology Developments,

Supplement to: IAEA Advanced Reactors Information System (ARIS), IAEA, Vienna (2020). 
ــأن نظام  ــرتھ الوكالة بش ("أوجھ التقدُّم المحرز في تطویر تكنولوجیات المفاعلات النمطیة الصــغیرة: جزء تكمیلي للإصــدار الذي نش

 المعلومات الخاصة بالمفاعلات المتقدمة").

 ً  یوجد حالیا

بمستویات متنوعة من الجاھزیة تصمیماً لمفاعلات نمطیة صغیرة  ۷۲
 التكنولوجیة، 

 منھا 

 ۲۰۳۰مخطط لنشرھا بحلول عام تصمیماً لمفاعلات نمطیة صغیرة  ۲٥
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BREST-OD-300د بالر فنظراً لأنَّ الرصـــاص لا  صـــاص.، الذي ســـیكون أول مفاعل للطاقة النوویة المدنیة یبُرَّ
ــائر المفاعلات   ــادیة مقارنة بسـ ــمیم المفاعل بحیث یكون أكثر اقتصـ ــیط تصـ یتفاعل مع الھواء والماء، یمكن تبسـ

("بروریف")، الذي یھدف إلى    Proryvمیغاواط ھو جزء من مشــروع  ۳۰۰والمفاعل الذي تبلغ قدرتھ  الســریعة.
وإذا ما تكلَّل ھذا   لمنشـــآت اللازمة لدورة وقود نووي مغلقة بالكامل.إیضـــاح التشـــغیل المســـتقر في موقع واحد ل

ل خطوة مھمة في المســاعي الرامیة إلى مواصــلة تطویر الطاقة النوویة، بتوفیر قدر   الجھد بالنجاح، فســوف یشــكِّ
ن أخرى تحرز  وھناك أیضاً بلدا أكبر من الاستدامة عن طریق إعادة تدویر الوقود وتقلیل الأثر من حیث النفایات.

ــر   تقدُّماً في ھذا المجال. ــریعین إیضــاحیین وتعتزم نش ــیید مفاعلین س ــبیل المثال، تعكف الصــین على تش فعلى س
وتعكف الھنـد على الانتھـاء من إدخال مفـاعلھـا النموذجي الســـــریع   مفـاعلات ســـــریعـة تجـاریة في نھـایة المطـاف.

ــودیوم في الخدمة، وھو الأول من د بالصـ ــناعیة یخطط لھا ذلك البلد.   التولید المبرَّ ــریعة صـ   بین عدَّة مفاعلات سـ
عن تشـیید أول مفاعلاتھا النوویة من الجیل المقبل، وھو المفاعل ناتریوم، في الموقع    TerraPowerوأعلنت شـركة 

ان   ابـ ة وایومنغ. وتجُري الیـ ة في ولایـ دمـ الفحم التي أخُرجـت من الخـ ة بـ املـ ھ إحـدى المحطـات العـ انـت تحتلـ ذي كـ الـ
ــمن برنامجھا لتعزیز الابتكار في مجال الطاقة النوویة (برنامج درا ــات جدوى ضـ ) في إطار المرحلة  NEXIPسـ

 الأولى من خریطة الطریق الاستراتیجیة لتطویر المفاعلات السریعة.

دة بالماء في أعقاب حادث فوكوشـــیما، وذلك فیما  -۳۸ وتتواصـــل الابتكارات في تكنولوجیا المفاعلات المبرَّ
ــادیة.  یتعلق ــیید والجوانب الاقتصـ ــامیم   بمجالات الأمان وتكنولوجیا التشـ ــتمل نظم الأمان المدمجة في تصـ وتشـ

دة بالماء الموجودة الیوم على سـمات سـلبیة لا تعتمد على الطاقة الكھربائیة وتحتوي على   المفاعلات المتقدمة المبرَّ
ل إل ى عدَّة أیام بدلاً من عدَّة ساعات في حال وقوع ظروف  مخزونات أكبر من المیاه، مما یتیح إطالة فترات التحمُّ

دة. ائي في المحطـة لفترة ممتـ ار الكھربـ ل انقطـاع التیـ ا، من قبیـ اعلات   غیر مخطط لھـ ا الأخرى للمفـ ومن المزایـ
دة بالمـاء أنَّھـا تنُتج كمیات أقل من النفایات، وتســـــتخدم الوقود بكفاءة أعلى، وتتســـــم بقدر أكبر م ن المتقـدمة المبرَّ

ویجري في عـدد من   الموثوقیـة ومقـاومـة الانتشـــــار وإمكـانیـة الإدمـاج في التطبیقـات الكھربـائیـة وغیر الكھربـائیـة.
ن الكفاءة الحراریة والجوانب الاقتصادیة،   الدول الأعضاء تطویر مفاھیم لمفاعلات فوق حرجیة مبردة بالماء تحسِّ

مضـغوط والماء المغلي المتقدمة، مما یسـلِّط الضـوء على مزایا  بوصـفھا امتداداً منطقی�ا لتصـامیم مفاعلات الماء ال
  ھذا التصمیم فیما یتعلق بالجوانب الاقتصادیة والأمان والتكنولوجیا.

وأدَّت الحاجة إلى إزالة الكربون من قطاع الحرارة والقوى إلى زیادة الاھتمام باســــتخدام الطاقة النوویة   -۳۹
أیضـــاً في تطبیقات أخرى غیر كھربائیة تتطلَّب اســـتخدام الطاقة بكثافة، مثل  لا في تولید الكھرباء فحســـب وإنما

تحلیة میاه البحر وتدفئة الأحیاء السـاكنة والحرارة المسـتخدمة في المعالجة الصـناعیة وتركیب الوقود الاصـطناعي  
اج الھیـدروجین). ا في ذلـك إنتـ ة ا (بمـ ادة من الحرارة النوویـ ة كبیرة للاســـــتفـ انیـ اك إمكـ ا المفـاعلات  وھنـ لتي تنتجھـ

ویمكن إعادة اســتخدام ھذه الحرارة   منھا إلى البیئة في شــكل حرارة مبدَّدة. ٪۷۰-٦۰التقلیدیة، والتي یلُفظ ما بین  
المبدَّدة بطریقة التولید المشــترك، أي إنتاج القوى الكھربائیة والحرارة أو منتجات مســتمدة من الحرارة في الوقت  

بدأت محطة ھاییانغ للقوى النوویة بمقاطعة شـاندونغ بالصـین في  ۲۰۲۰، ففي نھایة عام  وعلى سـبیل المثال نفسـھ.
تخدام   ا  ۲۳ ۲۰۰توفیر التدفئة للمنطقة المجاورة لھا، ویتُوقَّع أن یؤدي ذلك إلى تلافي اسـ نوی�ا، ممَّ طن من الفحم سـ

 طن. ٦۰ ۰۰۰یعني خفض انبعاثات ثاني أكسید الكربون بما مقداره  
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ویتزاید الاھتمام بإنتاج الھیدروجین من الطاقة النوویة في العدید من البلدان، بما یشــمل الاتحاد الروســي   -٤۰
ــا   ــین وفرنســ ــوف یتوقف تنفیذ إنتاج   والمملكة المتحدة والولایات المتحدة الأمریكیة والیابان.وبولندا والصــ وســ

ع   الھیدروجین نووی�ا في الواقع العملي على ظروف السوق من حیث الأسعار والمنافسین والطلب الإجمالي والتوزُّ
فرصة كبیرة لإنتاج الھیدروجین  وفي سیاق التدابیر السیاساتیة المتصلة بالمناخ، سوف تنشأ   الجغرافي للاستھلاك.

نووی�ا إذا ما اتُّخذت إجراءات فعالة (من خلال الضـرائب) لثني المنتجین عن اسـتخدام عملیة إعادة تشـكیل المیثان  
 بالبخار.

ــة الكربون.  -٤۱ ــیان لتولید القوى المنخفضـ ــادر الطاقة المتجددة ھما الخیاران الرئیسـ   والطاقة النوویة ومصـ
اقة المختلطة التي تجمع بین الطاقة النوویة ومصــادر الطاقة المتجددة (نظم الطاقة الھجینة) من وتســتفید نظم الط

تدام ومیسـور التكلفة   غیلھما لتوفیر الكھرباء على نحو موثوق ومسـ المزایا التي یكفلھا كلٌّ من الخیارین وطریقة تشـ
وباســتخدام ھذه الصــیغة المتكاملة التي تجمع   للشــبكة الكھربائیة، والطاقة المنخفضــة الكربون للقطاعات الأخرى.

بین الطـاقـة النوویـة ومصـــــادر الطـاقـة المتجـددة، یمكن إنتـاج الحرارة والكھربـاء وغیرھمـا من منتجـات الطـاقـة أو  
ــاء. ــب الاقتض ــافة إلى تولید الكھرباء، یمكن لنظم الطاقة الھجینة أن   الخدمات المتعلقة بھا، وتخزینھا حس وبالإض

ة  توفِّر الطـاقـ اج الھیـدروجین أو المواد الھیـدروكربونیـة، وتـدفئـ ة اللازمـة لمجموعـة متعـددة من التطبیقـات، مثـل إنتـ
ز)، وتحلیة میاه البحر   الأحیاء السـكنیة أو تبریدھا، واسـتخراج موارد النفط في المرحلة الثالثة (الاسـتخراج المعزَّ

جة الصـناعیة، بما یشـمل التولید المشـترك، وإنتاج الفحم  أو المیاه المالحة، وتطبیقات الحرارة المسـتخدمة في المعال
بید أنَّھ حتى یمكن إنشـاء نظام طاقة ھجین یعمل على أكمل وجھ  السـائل والتكریر، وتركیب مواد التلقیم الكیمیائیة.

دُّھا، بما ویربط بإحكام بین الطاقة النوویة ومصـادر الطاقة المتجددة، یتعیَّن التصـدي لعدد من الثغرات القائمة وسـ
في ذلك تحقیق المســتوى المطلوب من الأمان في نظام الطاقة الھجین بما یماثل على الأقل مســتوى الأمان الحالي  
في محطات القوى النوویة القائمة بذاتھا؛ وتنمیة رأس المال البشري اللازم لتشغیل ھذه النظم وصیانتھا؛ والتفاعل  

ــوق الكھرباء و ــتوى الجاھزیة التكنولوجیة  بین نظام الطاقة الھجین وسـ ــبكة الكھربائیة؛ ومسـ التنظیم الرقابي للشـ
لنظام الطاقة الھجین، والذي یتوقف إلى حد كبیر على مستوى الجاھزیة التكنولوجیة لكلِّ نظام فرعي ولمخططات  

 الربط والتشغیل.

ــھدت تكنولوجیا الاندماج خطوات تقدُّم كبرى أدَّ  -٤۲ ــابقة، ش ــنوات الس ت إلى زیادة مســتوى  وعلى مدى الس
ــاركة القطاع الخاص وإیجاد فرص عمل جدیدة. ــى العمل بوتیرة مطردة في مفاعل إیتیر الذي یمثِّل   مشــ ویمضــ

۳ 
۲ 

۲۹ 

٥ 

۱۰ 
۲۷ 

 روسیا
 أوكرانیا

 الیابان
 الھند

 ھنغاریا
 سویسرا
 بلغاریا

 الجمھوریة التشیكیة
 رومانیا
 سلوفاكیا
 باكستان

 أنواع التطبیقات غیر الكھربائیة
 لكل مفاعل

 المفاعلات المستخدمة في تطبیقات غیر كھربائیة
 بحسب البلد

۲۸ 
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۷ 
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۲ 
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حرارة المعالجة 
 الصناعیة وتدفئة المناطق
 تدفئة المناطق فقط

 تحلیة المیاه
 حرارة المعالجة الصناعیة فقط
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ــخیر طاقة الاندماج. ــمة الأھمیة على الطریق إلى تحقیق ھدف تسـ ــواط كبیرة في  خطوة حاسـ ــوف تقُطع أشـ وسـ
الذي یتُوقع أن یشـھد تحقیق مفاعل إیتیر لھدفھ النھائي: إیضـاح إمكانیة   ۲۰۳٥السـنوات الخمس المقبلة وحتى عام 

اج. دمـ ة الانـ اقـ د طـ ا   تولیـ ة التي تواجھھـ ات الرئیســـــیـ ا، تتعلق التحـدیـ اء البلازمـ ة بفیزیـ ات المتعلقـ ا عـدا التحـدیـ وفیمـ
تطویر المواد التي ســـتسُـــتخدم في ھیاكل مصـــدر الحرارة (المواد المواجھة للبلازما)    مفاعلات الاندماج بمجالي

وربما لا یكون الاندماج المصدر الذي سیمدنا بالطاقة في الغد القریب، لكنھ   وتصمیم نظم التبرید للكفاءات العالیة.
عاماً من اســتخدام   ۷۰ت على مدى  ومن شــأن نقل الخبرات التي تراكم قد یكون حلاَّ یؤتي ثماره في نھایة القرن.

طاقة الانشـطار في الأغراض السـلمیة إلى تكنولوجیا الاندماج المقبلة أن یكفل التآزر بین مصـدرین للطاقة النوویة  
 یمكن أن یوفرِّا الطاقة المستدامة للأجیال التالیة.

  استدامة الوقود ودورات الوقود الابتكاریة  -٥-دال

بین  ، یُ ۲۰٤۰بحلول عـام   -٤۳ الســـــنویـة من الیورانیوم  العـالمیـة   ٥٦  ٦٤۰توقع أن تتراوح الاحتیـاجـات 
ــیَّد وحالات تمدید أعمار  ۱۰۰ ۲۲٥و ــتشُ ــب عدد محطات القوى النوویة الجدیدة التي س طن من الیورانیوم، بحس

لمســتوى الســنوي  وھكذا فوفقاً لتوقعات الوكالة في ســیناریو الحالة المنخفضــة، یتعیَّن أن یبقى ا المحطات القائمة.
ا في ســـــینـاریو الحـالـة المرتفعـة، فیلزم أن یزیـد الإنتـاج   .۲۰۱۹لإمـدادات الیورانیوم العـالمیـة كمـا كـان في عـام   أمَّـ

وتتطلب ھذه الزیادة قدراً كبیراً من أنشـطة التنقیب والابتكارات، كما  طن. ٤۱ ۰۰۰السـنوي من الیورانیوم بنحو  
  ة.تتطلب استحداث مناجم یورانیوم جدید

 

ــط  ، كان الإنتاج الأولي من مناجم  ۲۰۰۹ومنذ عام  -٤٤ من الطلب   ٪۸۷الیورانیوم العاملة یعادل في المتوسـ
المي. ذ عـام   العـ ة الآخـذة في النضـــــوب ببطء منـ انویـ ض من الإمـدادات الثـ اج یعُوَّ ارق بین الطلـب والإنتـ ان الفـ وكـ
ــط عقد   .۲۰۱۰ ــتنفد بحلول أواسـ ــوف تسُـ ــیة سـ ومن المتوقع أنَّ موارد الیورانیوم في العدید من المناجم الرئیسـ
ھا العملیات الجاریة للعنایة   ت من ھذا القرن.الثلاثینا دِّ وقد تكون الفجوة بین الطلب والعرض أكبر من أن تكفي لسـ

ــاریع التي وصــلت إلى مراحل   بالمناجم وصــیانتھا، وزیادة الإنتاج في المرافق القائمة، والانتھاء من تطویر المش
ــیید منجم  متقدمة. ــتغرقھا تشـ ــط    وبالنظر إلى أنَّ الفترة التي یسـ  ۲۰-۱٥جدید وإدخالھ في الخدمة تبلغ في المتوسـ

ــأن أمن الإمدادات في الأمد المتوســـط إلى البعید. ــناعة بشـ ــاط الصـ ویمكن  عاماً، فھناك حالة من القلق في أوسـ
، على  ۲۰۲۰، أن تتسـبَّب في زیادة الضـغط على الإمدادات: ففي عام  ۱۹-للأحداث الاسـتثنائیة، مثل جائحة كوفید

ــبیل المثال، ــتوى الإنتاج بدرجة كبیرة.  سـ ــوا مسـ ونتیجة   علَّق عدد من كبار منتجي الیورانیوم عملیاتھم أو خفَّضـ
المي إلى نحو   اج العـ ــل الإنتـ ة لیصـــ املـ اجم العـ ة من المنـ ذلـك، تراجعـت إمـدادات الیورانیوم الأولیـ من   ٤٦  ٥۰۰لـ

قتھا، مما زاد من الضـغط على إمدادات  من الطلب العالمي على الیورانیوم في و ٪۷۸ویمثِّل ذلك نحو   الیورانیوم.
  الیورانیوم الثانویة من أجل تلبیة الطلب على الیورانیوم لاستخدامھ كوقود نووي.

الاحتیاجات العالمیة السنویة من ، یتُوقع أن تتراوح ۲۰٤۰بحلول عام 
 بین  الیورانیوم 

 طن�ا  ۱۰۰ ۲۲٥ –  ٥٦ ٦٤۰
بحسب عدد محطات القوى النوویة الجدیدة التي ستشُیَّد وتمدید أعمار المحطات  

 القائمة. 
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مة، یحظى بأھمیة  -٤٥ ولا یزال التحسـین المسـتمر للتكنولوجیا، بما یشـمل المواد وأنواع الوقود النووي المتقدِّ
ــناعة النوویة. ــة الوقود النووي ھي زیادة ھوامش وأھم الدو محوریة في نجاح الصــ ك مجال ھندســ افع التي تحرِّ

الأمان التشـغیلي للوقود، وخفض تكالیف التشـغیل والصـیانة في محطات القوى النوویة، والتقلیل إلى أدنى حد من 
ة من ة والمقبلـ الیـ ال الحـ ل في الأجیـ دة من الوقود لتسُـــــتعمـ دیـ ة، عن طریق تطویر أنواع جـ ات النوویـ ایـ اج النفـ  إنتـ

 محطات القوى النوویة، وكذلك عن طریق إعادة تدویر المواد النوویة.

ات نظم الوقود   -٤٦ دمـة في إطـار تكنولوجیـ ا متقـ ائمـة على تكنولوجیـ ویجري العمـل على تطویر أنواع وقود قـ
ــادیة في محطات القوى النوویة التجاریة   ــیة والجوانب الاقتصــ ــلة تعزیز الأمان والتنافســ البدیلة من أجل مواصــ

ة. ة والمقبلـ الیـ اعلات الحـ ــامیم المفـ ة التي یجري   لأغراض تصـــ دمـ ا متقـ ة على تكنولوجیـ ائمـ ولأنَّ أنواع الوقود القـ
تطویرھا في أوروبا والاتحاد الروســـي والولایات المتحدة الأمریكیة تصُـــنع من مواد جدیدة، ســـواء فیما یتعلق  

لتعویض التراجع    ۲۳٥-مرتفعة من إثراء الیورانیوم   بالوقود أو بالكسـوة، فإنَّھا تتطلب في بعض الأحیان مستویات
ــتخدمة في تلك الأنواع من الوقود. ــوة المس ــفافیة النیوترونیة لمادة الكس ولذلك فإنَّ ھناك أنواع وقود قائمة  في الش

،  ٪۲۰ولكن أقل من  ٪٥بنســبة أكبر من   على الیورانیوم الضــعیف الإثراء العالي التركیز، أي الیورانیوم المثرى
ولزیادة أوجھ الاســــتفادة الاقتصــــادیة، یجري العمل أیضــــاً على زیادة معدلات   قید الإنتاج والتطویر والاختبار.

الحرق التي یتمُّ عنـدھـا تفریغ الوقود وتمـدیـد دورات تشـــــغیـل الوقود في محطـات القوى النوویـة، وھو مـا یتطلـب  
بید أنَّ مفاھیم الوقود الجدیدة المتسـمة بمعدلات حرق أعلى سـوف   .۲۳٥-لإثراء بالیورانیوم أیضـاً زیادة مسـتویات ا

ات التصـــــرف في  ل الوقود وعملیـ ل نقـ ة من دورة الوقود، مثـ امیـ ة الختـ أثیر في بعض جوانـب المرحلـ ا تـ یكون لھـ
ســـتثمارات كبیرة لتشـــیید  وھناك حاجة إلى ا الوقود المســـتھلك (من الخزن إلى التخلص مروراً بإعادة المعالجة).

 وترخیص مرافق المفاعلات الأولى من نوعھا اللازمة لنشر أنواع الوقود المتقدمة.

ــبیل المثال مفاعلات الماء   -٤۷ ــغیرة (حیث تشـــمل على سـ وبالنظر إلى تعدد أنواع المفاعلات النمطیة الصـ
عـة ومفـاعلات الأملاح المصـــــھورة)،  الخفیف والمفـاعلات المرتفعـة الحرارة المبردة بـالغـاز والمفـاعلات الســـــری

یجري العمل على تطویر أنواع وقود تقلیدیة واســتحداث أنواع جدیدة لھذه المفاعلات تختلف، على ســبیل المثال،  
تویات الإثراء. ة ومسـ اق الھندسـ وفیما یتعلق ببعض أنواع المفاعلات النمطیة الصـغیرة،   من حیث التصـمیم والأنسـ

ــمیم أنواع الوقود   ــتند تص نعھا إلى تكنولوجیات معروفة، بید أنَّ ھذه الأنواع قد تتطلَّب الإثراء بتركیزات  یس ــُ وص
مرتفعة مما یعُرف بالیورانیوم الضــــعیف الإثراء (أنواع الوقود القائمة على الیورانیوم الضــــعیف الإثراء العالي  

 ).٪۲۰وأقل من  ٪٥المثرى بنسبة أعلى من   ۲۳٥-التركیز، أي المحتویة على الیورانیوم 

ویمكن اسـتخلاص   ویعُتبر إغلاق دورة الوقود النووي من الدوافع الرئیسـیة لكفالة اسـتدامة القوى النوویة. -٤۸
وتعُتبر إعادة معالجة أنواع الوقود القائمة على   المادة الانشـطاریة من الوقود النووي المسـتھلك لإنتاج وقود جدید.

البلوتونیوم ممارسـة صـناعیة متبعة الیوم في مفاعلات الماء الخفیف،  أكسـید الیورانیوم وإعادة تدویر الیورانیوم و
وثمَّ تقدُّم یتحقَّق في مجال  رغم قلة عدد مفاعلات الماء الخفیف المرخَّص لھا حالی�ا باسـتخدام الوقود المعاد تدویره.

ن أنواع الوقود  وســـــوف تم  .MIXو  CORAILو  REMIXإعـادة تـدویر البلوتونیوم لعـدَّة مرات في أنواع الوقود   كِّ
اعلات   دَّة مرات في المفـ دویر البلوتونیوم لعـ ادة تـ ة على إعـ ائمـ ات قـ ال إلى اســـــتراتیجیـ ا من الانتقـ دویرھـ اد تـ المعـ

وســـــیلزم   الســـــریعـة، ومن ثمَّ زیـادة الفعـالیـة في اســـــتخـدام الموارد الطبیعیـة والتقلیـل من عـبء النفـایـات النـاتجـة.
 كنولوجیات إعادة التدویر لعدة مرات على النطاق الصناعي.تخصیص استثمارات كبیرة لدعم تنفیذ ت

 



GOV/INF/2021/32-GC(65)/INF/6 
 ۱۹الصفحة  

 

 التخلص من النفایات المشعة  -٦-دال

ــرف في النفایات   -٤۹ تعُدُّ القدرة على توفیر الحلول اللازمة لجمیع الخطوات التي تنطوي علیھا عملیة التصــ
ــیة وعامل تمكین رئ ــاس ــعة، بما فیھا التخلص من ھذه النفایات، ركیزة أس ــتخدام  المش ــتمرار في اس یســي في الاس

ــتدام. ــتناد إلى الخبرات والتطورات التي تراكمت على مدى عقود في  التكنولوجیات النوویة على نحو مسـ وبالاسـ
بـة المثبتـة من أجـل تنفیـذ حلول   جمیع أنحـاء العـالم، تعمـل البرامج الوطنیـة على الاســـــتفـادة من التكنولوجیـات المجرَّ

اوِمة للانتشــار في الحالات المنطویة على مواد نوویة، في جمیع خطوات التصــرف في فعالة ومأمونة وآمنة، ومق
ــعة. ــئت لھ مرافق عدیدة   النفایات المش ــعة، الذي أنُش وتفضــي جمیع ھذه الخطوات إلى التخلص من النفایات المش

جداً والضـــعیفة    یجري تشـــغیلھا في مختلف أنحاء العالم فیما یتعلق بالنفایات ذات مســـتویات الإشـــعاع الضـــعیفة
  والمتوسطة.

وفیما یتعلق بالنفایات القویة الإشـعاع، والتي تشـمل الوقود المسـتھلك إذا أعُلن عنھ باعتباره من النفایات،   -٥۰
دة للتخلص الجیولوجي   قة عنھا من خلال برامج متعدِّ نت على الصعید الدولي مجموعة من المعارف المتعمِّ فقد تكوَّ

وكما یتبیَّن من بعض برامج المسـتودعات الجیولوجیة العمیقة الرائدة على الصـعید العالمي، فقد شـھد العقد   العمیق.
ــعاع  وھو معلم بارز   –الماضــي تحقیق تقدُّم كبیر في عدَّة برامج وطنیة صــوب التخلص من النفایات القویة الإش

ید غ یاق فنلندا  قال عنھ المدیر العام للوكالة الدولیة للطاقة الذریة السـ ارة لسـ روسـي إنَّھ "یغیرِّ قواعد اللعبة"، في إشـ
ــمیة بتحدید موقع التخلص (كندا   بالتحدید. ــیة رسـ ــدار توصـ ــارفت البرامج الوطنیة الأكثر تقدُّماً على إصـ وقد شـ

غیل الصـناعي لمرفق التخلُّص الجیولوجي العمیق الخاص بھا  یید والتشـ را)، أو ھي بصـدد إعداد نھُُج التشـ ویسـ وسـ
  فرنســا والســوید)، أو تعكف على إعداد طلب الترخیص لوضــع الوقود المســتھلك في مرفق قید التشــیید (فنلندا). (

وھنـاك مجموعـة واســـــعـة من ھـذه البرامج الوطنیـة تعمـل حـالی�ـا على الاســـــتفـادة من إطـار عمـلٍ مشـــــترك للبحـث  
من أجل   -لجیولوجي من النفایات المشـعة  وھو المنصـة التكنولوجیة لتنفیذ التخلص ا -والتطویر والإیضـاح العملي 

ة   ایـات القویـ ة التخلص الجیولوجي العمیق من النفـ دُّم صـــــوب تحقیق الأداء الأمثـل في عملیـ ة إحراز تقـ مواصـــــلـ
 الإشعاع والتوسُّع فیھا وصولاً إلى النطاق الصناعي.

 

 حالة برامج التخلُّص الجیولوجي
 

المستھلك في مرفق إعداد طلب الترخیص لوضع الوقود 
 قید التشیید

 
 

إعداد نھُُج التشیید والتشغیل الصناعي لمرفق للتخلُّص 
 الجیولوجي العمیق

 
 

برامج وطنیة متقدمة شارفت على إصدار توصیة رسمیة 
 بتحدید موقع للتخلُّص

 فنلندا

 السوید ارنسف

 سویسرا كندا



GOV/INF/2021/32-GC(65)/INF/6 
 ۲۰الصفحة  

بفعالیة وفي الوقت المناســب في النفایات المشــعة التي ســتنشــأ في وبغیة مواصــلة التمكین من التصــرف   -٥۱
ین تقدیراتھا لجمیع دوافق النفایات التي تنجم على الصـعید الوطني من  تقبل، تعمل الدول الأعضـاء على تحسـ المسـ
جمیع تطبیقات التكنولوجیا النوویة ووضـــع نھُُج متكاملة بشـــأن المســـؤولیات الوطنیة في مجال التصـــرف في 

نفایات المشــــعة. وینطوي النھج المتكامل على آمال كبیرة بشــــأن التقلیل من التكالیف المرتبطة بالمســــؤولیات  ال
بما یتفق تماماً مع نھج "بقاء التعرض للإشعاعات عند أدنى حد معقول"   –المتعلقة بالتصرف في النفایات المشعة 

ثل في اســتخدام الموارد وتوفیر رؤیة واضــحة  المدمج في جمیع الخطوات، مع الســعي إلى تحقیق المســتوى الأم
وتشــیر تجارب الدول الأعضــاء إلى أنَّ تطویر وتنفیذ حلول التصــرف في  للتخطیط في الأمدین القریب والبعید.

ات ھو أمر ممكن. ایـ ة في التخلص من ھـذه النفـ ة المتمثلـ ائیـ ا النھـ ــدھـ اصـــ ات ومقـ ایـ د من   النفـ دیـ ومع ذلـك، ففي العـ
ویتســبَّب عدم    حدیاتٌ نابعة من الممارســات الوطنیة الســابقة والمشــاكل التاریخیة الموروثة.الحالات تظلُّ ھناك ت

اكتمال قوائم الجرد وســـوء توصـــیف النفایات في عرقلة الاســـتمرار في معالجة النفایات بفعالیة وتقیید الخیارات  
ي إلى الحؤول دون تنمیة القدرات  وقد أفضى سوء تقدیر الموارد في الماض  المتاحة للتخلُّص على النحو المناسب.

ة التي ترى أنَّ   امـ ال التخلُّص من الفكرة العـ ة في مجـ ــابقـ ــات الســـ ارســـ زت الممـ وتطویر المرافق، في حین عزَّ
وأدَّى ذلك إلى تكوین تصـورات سـلبیة عن التخلص من النفایات،   التصـرف في النفایات المشـعة "أمر غیر ممكن".

ون في قبول ھذه المسـؤولیة ووضـع إطار عمل وطني واضـح لتنفیذ الحلول على  مما جعل متخذي القرارات یتردَّد
 النحو السلیم.  

 الإخراج من الخدمة  -۷-دال

ا یتعلق   -٥۲ ة فیمـ ــابقـ الكي المرافق خلال العقود الســـ الـب بین مـ ار الغـ ان التفكیـك المؤجـل ھو الخیـ في حین كـ
  بدأت الكفة تمیل لصــــالح اتباع نھج قائم على التفكیك الفوري. بالاســــتراتیجیة المعتمدة للإخراج من الخدمة، فقد  

ــافة إلى ذلك، یتزاید تقدیم المواعید المحدَّدة لبدء التفكیك النھائي للمحطات التي أنُھیت خدمتھا، مع تغییر   وبالإضــ
ة المعتمـدة في عـدد من الحـالات من التفكیـك المؤجـل إلى التفكیـك الفوري. تغییر إلى  ویرجع ھـذا ال الاســـــتراتیجیـ

 الرغبة في الحدِّ من أوجھ عدم الیقین بشأن تكالیف الإخراج من الخدمة.

ة   -٥۳ أمونـ ة مـ الـ ة إلى حـ ل المرافق غیر الضـــــروریـ النظر إلى أنَّ الإخراج من الخـدمـة ینطوي على تحویـ وبـ
ارد المالیة ووجود  ســلبیة، فإنَّ القدرة على المضــي قدُماً في تنفیذ المشــاریع تتوقف إلى حد كبیر على توافر المو

ورغم أنَّھ لا یوجد حتى الآن أيُّ مرفق  نظام ملائم للتصرف الطویل الأجل في الوقود المستھلك والنفایات المشعة.
عامل للتخلص النھائي من الوقود المسـتھلك، یمكن خزن الوقود المسـتھلك بأمان في أحواض للخزن أو في مرافق 

یّـِدت مرافق للخزن الجـاف بجوار موقع المرفق  للخزن الجـاف، ولـذلـك ففي العـدیـد من ا لمحطـات المغلقـة نھـائی�ـا شـــــُ
 النووي للتمكین من التقدُّم في تنفیذ عملیات التفكیك والھدم.

وفیما یتعلق بالمواد غیر المسـتعملة التي تنشـأ من عملیة الإخراج من الخدمة، فھناك نسـبة كبیرة من ھذه   -٥٤
عاعي غیر ذي شـــأن، بحیث یمكن في كثیر من الأحیان إعفاؤھا من التحكم  المواد یكون مســـتوى نشـــاطھا الإشـــ

ویؤدي ھذا النھج الغرض المنشــود   الرقابي (تبعاً للنظام القانوني الوطني) وإعادة اســتخدامھا في أغراض أخرى.
عدم القبول    وتشــمل الحالات التي لا ینجح فیھا حین یتســبَّب بنجاح في بلدان عدیدة، ولكن لیس في جمیع البلدان.

عاعي، في الحؤول   اطھا الإشـ توى نشـ تخدام مواد مأخوذة من مرافق نوویة، بصـرف النظر عن مسـ العام بإعادة اسـ
وبالنظر إلى أنَّ ھذه الأنشـــطة لا تنطوي على أي خطر یذُكر، تعُتبر   دون إعادة اســـتخدام ھذه المواد أو تدویرھا.

 تقني.ھذه الحالات غیر مثالیة من المنظور العلمي وال
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 الجیل المقبل تنمیة الموارد البشریة:  -۸-دال

یعُـدُّ اجتـذاب الموظفین ذوي المھـارات والاحتفـاظ بھم لضـــــمـان وجود قوة عـاملـة كفؤة في جمیع مراحـل   -٥٥
ــاط النوویة. ــتقبل وظیفي    دورة عمر المرفق النووي من أكبر التحدیات التي تواجھ الأوسـ بید أنَّ آفاق التمتع بمسـ

ل الأجـ ل في القطـاع النووي  طویـ ل من العمـ ة تجعـ ات النوویـ ل في جمیع مراحـل دورات عمر المرافق والمنظمـ
وبالإضـــافة إلى ذلك، توفر الحیاة المھنیة في المجال النووي أیضـــاً العدید من الفرص للانخراط في   خیاراً جذَّاباً.

نظیفة، أو مســاعدة البلدان على تحقیق التنمیة  عمل یعود بالفائدة على المجتمع، مثل توفیر الطاقة النظیفة والمیاه ال
  الاجتماعیة والاقتصادیة.

ویتمثَّل   وتطرح الشـواغل بشـأن احتمالیة عدم توافر الموظفین المؤھلین تحدیات تختلف باختلاف البلدان. -٥٦
ــاریع البنیة النوویة الجدیدة بوجھ خاص في تحدید الخبرات ورأس ال ــري  أحد التحدیات التي تواجھھا مش مال البش

اللازمین للمشـروع وتنمیتھما، بالنظر إلى قلة ھذه المشـاریع ووجود فاصـل زمني بینھا یصـل إلى عدَّة سـنوات في 
ــین والیابان). ــي وجمھوریة كوریا والصــ ــتثناء الاتحاد الروســ ویجري الآن تطبیق نھُُج    كثیر من الأحیان (باســ

حصــول على التدریب والتعلیم وبناء القدرات في المجال النووي  مبتكرة، مثل التعلُّم الرقمي والمختلط، لتیســیر ال
وفیما یخصُّ البلدان التي   لفائدة الأجیال الجدیدة من القوة العاملة النوویة في كلٍّ من البلدان المشـــغلة والمســـتھلة.

القائمة لتوفیر القوة    تتوسَّع في برامجھا للقوى النوویة، یكمن التحدي في توسیع نطاق برامجھا التعلیمیة والتدریبیة
 العاملة المؤھلة المطلوبة حالما تنشأ الحاجة إلیھا.

ط لتورید تكنولوجیا الطاقة النوویة أن تدعم البلدان المتلقیة في الوفاء باحتیاجاتھا   -٥۷ ویمكن للبلدان التي تخطِّ
اسـ اء البنیة الأسـ ریة عن طریق نقل القدرات اللازمة لإرسـ وقد ثبتت    یة للتعلیم والتدریب.الوطنیة من الموارد البشـ

 بالفعل فائدة التعاون بین البلدان المشغلة والبلدان المستھلة في سدِّ الفجوة بینھما من حیث الخبرات.

وفي إطار مشـــــھـد عالمي متغیرِّ، یواجھ اجتـذاب أصـــــحـاب المواھب والاحتفـاظ بھم في المجـال النووي   -٥۸
وفي   التكنولوجي وزیـادة القـدرة على التنقُّـل والمعطیـات الـدیموغرافیـة المتطورة.تحـدیـات أخرى بســـــبـب الابتكـار  

الوقت نفسـھ، یجري تطبیق نھُُج تكنولوجیة مبتكرة، مثل التعلُّم الرقمي والمختلط، لتیسـیر الحصـول على التدریب  
املـ دة من القوة العـ دیـ ال الجـ دة الأجیـ ائـ ال النووي لفـ درات في المجـ اء القـ دان  والتعلیم وبنـ لٍّ من البلـ ة في كـ ة النوویـ

 المشغلة والمستھلة.

 الترخیص/الأطر الرقابیة/النُّھج  -۹-دال

ع فیھـا بطریقـة مـأمونـة وآمنـة   -٥۹ ن من الأخـذ بـالطـاقـة النوویـة أو التوســـــُّ من العوامـل التي تـدعم تھیئـة بیئـة تمكِّ
ــیاســات والبرامج   والأطر القانونیة المناســبة لبرامج  ومســتدامة الدورُ الذي تضــطلع بھ الحكومات في وضــع الس

وینبغي   وتتطلب جمیع مصــادر الطاقة المنخفضــة الكربون وضــع ســیاســات محدَّدة لدعم نشــرھا.  القوى النوویة.
تجسـید ھذه السـیاسـات في النظم القانونیة والمؤسـسـیة والرقابیة الوطنیة، بھدف كفالة بیئة مسـتقرة یمكن التنبؤ بھا،  

 ات إلى أقصى حد ممكن.وتعظیم أثر ھذه السیاس

ــرَ الطاقة النوویة على الصــــعید العالمي منظومة قانونیة دولیة راســــخة.   -٦۰ م نشــ وفي الوقت الراھن، تنظِّ
ا في التخفیف من حدة تغیر المنـاخ، فإنَّ المســـــائل من قبیل تعزیز   وبالنظر إلى أنَّ الطـاقة النوویة تؤدي دوراً مھم�ـ

ال المتبعة في عملیات النشــر الجدیدة یمكن أن تؤخذ في الحســبان في الابتكارات  التنســیق الرقابي أو نماذج الأعم
 الرامیة إلى إقامة مستقبل أنظف وأكثر استدامة.
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تفیض لتصـمیم المحطة وخصـائصـھا التقنیة من  -٦۱ ویتطلب ترخیص محطات القوى النوویة إجراء تقییم مسـ
ییر الأمان وإرشــادات الأمن النووي التي تضــعھا الوكالة  وتســتخدم البلدان معا حیث الأمان والأمن والضــمانات.

ویعُتبر التعاون الدولي بمعناه الواســع عنصــراً بالغ الأھمیة في نقل    لدعم عملیات وضــع أطرھا الرقابیة الوطنیة.
المعارف والحصـــول على الكفاءات على النحو اللازم لوضـــع الأطر الرقابیة الوطنیة وتطبیقھا، ومن ثم التعجیل  

 النشر.ب

ویعُدُّ إرســاء البنیة الأســاســیة التمكینیة والإطار القانوني والرقابي النووي ذي الصــلة المطبَّق حالی�ا على   -٦۲
ــم الأھمیة في التعجیل   ــب عاملاً حاسـ ــتھلة في الوقت المناسـ المفاعلات النوویة من الحجم الكبیر في البلدان المسـ

  نمطیة الصغیرة.بتھیئة السوق للاستعداد لنشر المفاعلات ال

ــأن تقییم التكنولوجیات المتقدمة من قبیل المفاعلات النمطیة   -٦۳ ــم الأدلة والعملیات الرقابیة القائمة بشـ وتتَّسـ
وفي المستقبل، سیكون من المفید   الصغیرة بأنَّھا لیست مواكبة للواقع، بل ھي غیر موجودة بعدُ في بعض الأحیان.

تكنولوجی�ا للاسـتعراض الرقابي، من أجل التقلیل إلى أدنى حدٍّ من الوقت الذي  اسـتخدام منھجیات مُحكمة ومحایدة  
وفي جمیع الأحوال، سیتعیَّن على الھیئات   یتطلبھ اعتماد تكنولوجیات المفاعلات النوویة الجدیدة وتسویقھا تجاری�ا.

ر الاعتراف باعتماد تصــامیم ھذه  الرقابیة والجھات القائمة على تطویر التكنولوجیا أن تعمل ســوی�ا من أجل تیســی
المفاعلات الأولى من نوعھا وإیضـاحھا، بحیث یكون المسـار صـوب تشـییدھا وتشـغیلھا مأموناً ومبسَّـطاً، مع ضـبط  
التكالیف للوصــول إلى مســتوى التنافســیة عند النشــر. وفي الوقت الراھن، تســتضــیف الوكالة محفل الرقابیین  

تعراض معاییر الأمان من حیث قابلیتھا للتطبیق وفقاً لنھج  المعنیین بالمفاعلات النمطیة الصـ غیرة وتعكف على اسـ
 محاید تكنولوجی�ا عند التفكیر في المفاعلات النمطیة الصغیرة.

رات الجمھور  -۱۰-دال  تصوُّ

ة الملحـة، لا تزال   -٦٤ المیـ ا العـ ــایـ الجـة بعض القضـــ ــاعـد على معـ ة یمكن أن تســـ ة النوویـ اقـ في حین أنَّ الطـ
ــات المتعلقة بھا. ــیاسـ ــع السـ ــورات الخاطئة عن القوى النوویة تؤثرِّ في قبول الجمھور لھا ووضـ ولا تزال   التصـ

ــورات العامة عن الفوائد والمخاطر المرتبطة بالقوى النوویة ھي العوامل الأكثر تأثیراً في قبول الجمھور،   التصــ
ف ف عاعیة والتصـرُّ یما الشـواغل المتعلقة بالمخاطر الإشـ ار.لا سـ وحیث إنَّ الرأي العام    ي النفایات والأمان والانتشـ

یؤدي دوراً رئیسی�ا في تحدید السبل التي تختار الحكومات انتھاجھا لإنتاج الطاقة، فإنَّ فھم آراء أصحاب المصلحة  
ات وفي ن یاسـ م الأھمیة في وضـع السـ توى وعیھم ومعرفتھم فیما یتعلق بالقوى النوویة یعُدُّ عنصـراً حاسـ جاح  ومسـ

وإرســاء علاقات قویة وإیجابیة وطویلة الأمد مع أصــحاب المصــلحة ھو أحد العوامل   أيِّ برنامج للقوى النوویة.
 الرئیسیة فیما یخصُّ برامج القوى النوویة، سواء كانت قائمة أو مستجدة أو مزمعة.

ا یشــمل الفئات التي  وتشــیر التجربة إلى أنَّ إشــراك أصــحاب المصــلحة في عملیات اتخاذ القرارات، بم -٦٥
ات العلوم   ة الجمھور في تطبیقـ ــاعـد على تعزیز ثقـ اشـــــر في اتخـاذ القرارات، یمكن أن یســـ لیس لھـا دور مبـ

ویشــمل ذلك إجراء حوار مفتوح وشــفاف یرُســي الثقة المتبادلة فیما بین الفئات المتعددة من  والتكنولوجیا النوویة.
ــ ــسـ ــناعة النوویة والمؤسـ ــلحة، من الصـ ــحاب المصـ ــائل الإعلام والمجتمعات المحلیة  أصـ ات الحكومیة إلى وسـ

ــاء الوعي والفھم فیما یتصـــل بجمیع جوانب   والمنظمات غیر الحكومیة. وفي حین یســـاعد ھذا التفاعل على إرسـ
دورة الوقود النووي، من تعدین الیورانیوم وحتى التصرف في الوقود المستھلك والنفایات المشعة، فإنَّھ یتیح أیضاً  

  ة لأصحاب المصلحة حتى یعربوا عن شواغلھم ویؤثروا في القرارات التي تؤثِّر في مجتمعاتھم.الفرص
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وقد شــھدت برامج القوى النوویة القائمة تطویر وســائل مفتوحة ومتیســرة لإشــراك أصــحاب المصــلحة،   -٦٦
تحدید مواقع مرافق التصرف في وصار الأخذ بھذه الاستراتیجیات ھو العرف السائد في العدید من المجالات عند  

وبالفعل، فإنَّ إشـراك أصـحاب المصـلحة   وتسـیر برامج القوى النوویة الجدیدة على الدرب نفسـھ.  النفایات وإنشـائھا.
ھو واحد من تســع عشــرة مســألة متعلقة بالبنیة الأســاســیة یتناولھا نھج المعالم المرحلیة البارزة الذي وضــعتھ  

ــیة اللازمة لأي برنامج للقوى  الوكالة، وھو عبارة عن عمل ــاســ ــاء البنیة الأســ یة مُحكمة من ثلاث مراحل لإرســ
 النوویة.  

ومن شـأن التواصـل مع أصـحاب المصـلحة في وقت مبكر وبوتیرة متكررة بشـأن المسـائل الجوھریة أن   -٦۷
البلدان لجدوى الأخذ  یدعم أیضـاً تطویر ونشـر التكنولوجیات الجدیدة، مثل المفاعلات النمطیة الصـغیرة، عند تقییم  

ة. ائیـ ات غیر الكھربـ ــة الكربون والتطبیقـ اء المنخفضـــ اج الكھربـ ار لإنتـ ات كخیـ ك التكنولوجیـ ارب   بتلـ ویمكن لتجـ
ــھم في نجاح   ــر التكنولوجیات القائمة أن تسـ ــتفادة من نشـ ــتھلة، وللدروس المسـ ــغلة أو المسـ ــواء المشـ البلدان، سـ

 التكنولوجیات النوویة الجدیدة.

ــحاب المصــلحة بفئاتھم المتعددة للدور المھم الذي تؤدیھ القوى النوویة في   وختاماً، -٦۸ فإنَّ تحســین فھم أص
بكة حصـصـاً كبیرة من مصـادر   بكات الكھربائیة، وخصـوصـاً في الحالات التي تضـمُّ فیھا الشـ تقرار للشـ كفالة الاسـ

ویمكن للجمع بین القوى    النوویـة.  الطـاقـة المتجـددة المتغیرة، یمكن أن یفضـــــي إلى تعزیز ثقـة الجمھور في القوى
ــھاماً كبیراً في التقلیل من انبعاثات   ــھم إسـ ــادر الطاقة المتجددة في إطار نظم الطاقة الھجینة أن یسـ النوویة ومصـ
غـازات الـدفیئـة مع توفیر مصـــــدر كھربـاء موثوق لأغراض التنمیـة الاجتمـاعیـة والاقتصـــــادیـة، ومن ثم معـالجـة 

وعن طریق تعزیز تقدیر أصــحاب المصــلحة لإمكانیة   یدة من أصــحاب المصــلحة.الشــواغل التي تھمُّ فئات عد
اســتخدام الطاقة النوویة في تحلیة میاه البحر وإنتاج الھیدروجین المنخفض الكربون وتولید الحرارة لتدفئة المباني  

فضــة الكربون،  ولأغراض التطبیقات الصــناعیة، یمكن أیضــاً النھوض بدعم الجمھور لھذا المصــدر للطاقة المنخ
 ومن ثم التوسع في إمكانیة مساھمتھ في العمل المناخي وفي التنمیة المستدامة.  
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