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(*)التغير المناخي والطاقة النووية

Abstract 

Climate change is widely recognized as a major threat to humanity 

and the natural world. According to the Intergovernmental Panel on Climate 

Change (IPCC), in order to limit the average global temperature increase to 

1.5°C, global energy production needs to be fully decarbonized by around 

2050, with rapid reductions in emissions starting immediately. Electricity 

production, like other energy sectors, faces immense challenge of shifting 

almost entirely to low carbon energy sources in just 30 years, from a system 

dominated today by fossil fuels. 

Many organizations are analysing the decarbonization of the energy 

system, some of their scenarios, including those described by the IPCC, call 

for a substantial increase in global nuclear power capacity. The role of 

nuclear power includes maintaining existing low carbon capacity by 

extending the operational life of the current nuclear fleet, as well as, 

expanding low carbon capacity through the construction of new facilities, 

especially through the recourse to new nuclear power plant technologies 

such as small modular reactors. 

(
*

بتصرف( مترجمة المقالة الذرية لمطاقة الدولية الوكالة منشور  CLIMATE CHANGE":من
AND NUCLEAR POWER 2020".
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ةـــــــمقدم
زءكبيرمنلمبشريةولجاًرئيسيداًأنتغيرالمناخيمثلتيديمنالمتعارفعميو

يتوجب، (IPCC)لمييئةالدوليةالحكوميةالمعنيةبتغيرالمناخاًالعالمالطبيعي.فوفق
إلى العالمية الحرارة درجة منمتوسطزيادة إزالة1.5منأجلالحد مئوية، درجة

لبدءفوراًمعا،2050الطاقةالعالميةبحمولعامكاملمنإنتاجواستخدامالكربونبال
ل وبالتاليأصبحلابالتخفيضاتالسريعة يواجونبعاثات. إنتاجالكيرباء اًتحديقطاع

يييمنعميوحالياًاًتقريببالكامليتمثلفيالتحوللاًىائ حفوريالأالوقودمننظام
 .فقطماًعا30ونفيغضونةمنخفضةالكربإلىمصادرطاق

ت سيناريوىاتالمقالةركز في النووية الطاقة تمعبو الذي الميم الدور عمى
طاقيالتخفيف فينظام الدور تحقيقىذا المناخوالتحدياتالتيتواجو تغير من

منخفضالكربون.إذتقومالعديدمنالمنظماتبتحميلإزالةالكربونمننظامالطاقة،
ا تدعو السيناريوىاتكما كل ذلك في بما بيا، الخاصة السيناريوىات من لعديد
 فيالأربعةالتوضيحية المناخ بتغير المعنية الدولية الحكومية الييئة التيوصفتيا

درجةمئوية،إلىزيادة1.5العالميعندالاحتراربشأن 2018تقريرىاالخاصلعام
  العالمية.فيقدرةالطاقةالنوويةكبيرة

الطاقةعمىالنحو تمكينمصدرىذه المنشوركيفية يوضحىذا الأمثلكما
لتحقيقزمةاللاليأخذمكانوفينظامطاقيمتكاملمنزوعالكربونويحددالتطورات

إزالةالكربونبسرعةمننظامالطاقةالعالميبمايتماشىالقدرةعمىزيادةكبيرةفي
اليدف،1.5إلىالحراريالاحتباسمعالحدمنظاىرة درجةمئوية.ولتحقيقىذا

النوويةدوراًزماللافإنومن لكبالحفاظعمىالقدرةأكبروذالعملعمىمنحالطاقة
 الكربونمنالحالية العمرالتشغيميخلالمنخفضة سطولالنوويالحاليلألإطالة

ة.جديدنوويةبناءمنشآتخلالوكذلكتوسيعالسعةمنخفضةالكربونمن


 تغير المناخ والطاقة
 الانبعاثاتتزايدت من الحراريلاحتباسلسببةالمغازاتالالعالمية

(Greenhouse Gases, GHGs)بداي منذ مستمر شبو الصناعيةبشكل الثورة ة
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حواليفياًإنتاجواستخدامالطاقةحالييتسببإذ.1970منذعاماًوتضاعفتتقريب
الغازات انبعاثات إجمالي ثمثي بدوره الكيرباء وتوليد فيالدفيئة، ىذهيتسبب ثمث

نبعاثاتمنقطاعالكيرباءبسرعةإذالاحظتزايدلابالطاقة.ويذاتالصمةالانبعاثات
 من أكثر أضعثلاثةتضاعفت عام منذ .1970اف جاءت ىنا تفاقياتالامن

التدىور ىذا من لمحد بالمناخ وخاصة،الخاصة باريس اتفاقية التي2015لعام
ةالحرارةالعالميةأقلبكثيرمنيإبقاء"الزيادةفيمتوسطدرجيتمثلفىدفاًحددت
مندرجتين لمحد الجيود قبلالعصرالصناعيومتابعة مئويتينفوقمستوياتما

."الصناعيدرجةمئويةفوقمستوياتماقبلالعصر1.5زيادةدرجةالحرارةإلى
إلىتحقيقىدفمعالدوليبشكلمتزايدالحاجةمنذذلكالحين،أدركالمجت

التقريرالخاصلمييئةخلال.وقدتمتعزيزذلكمنحاًكثرطموالأدرجةمئوية1.5
رجةمئوية،د1.5حترارالعالميعندالايةالمعنيةبتغيرالمناخبشأنالدوليةالحكوم

ةوالبشريةمنارتفاعنظمةالطبيعيالأضافيةالتيتتعرضلياالإوالذيحددالمخاطر
 الدرجة 2حرارة بـ مقارنة مئوية أىداف1.5درجة فإن ذلك، ومع مئوية. درجة

جراءاتالتخفيفمنآثارتغيرالمناخالمنصوصعمييافيأولمساىمات الدولوا 
وطنياً اتفاقية(Contributions Determined Nationally, NDCs) المحددة بموجب

لتق كافية باريسغير الاميل مع يتوافق مستوى إلى إذ1.5نبعاثات مئوية. درجة
جللمطمبعمىالطاقةمنالأسيناريوحديثطويل400كثرمنيوضحتجميعأ

المنظماتالدوليةوالحكوميةوغيرالحكوميةوالقطاعالخاصوالمنظماتالعممية،بما
ا المناخ، بتغير المعنية الحكومية الدولية الييئة ذلك دياتوالفرصالمتعمقةلتحفي

تحددجتماعية.الاقتصاديةوالامنأجلالتنميةنبعاثاتمعتوفيرالطاقةالابخفض
وتتوقع،2050كالنيائيلمطاقةبحمولعاملاستيالادةسيناريوىاتفرصتقميلع

.%330إلى%20كالكيرباءتتراوحمنلاجميعيازيادةفياستي
فييا يتم التي السيناريوىات الطمفي التخفيف أىداف تمعبتحقيق وحة،

خرى.كماالأالكربونمناستخداماتالطاقةأكبرلدعمإزالةراًالكيرباءبشكلعامدو
ربعةمنالتقريرالخاصلمييئةالحكوميةالدوليةالأتشيرجميعالمساراتالتوضيحية
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تصلإلىسمطاقةكالنيائيللاستيالاأنحصةالكيرباءفيإلىيرالمناخالمعنيةبتغ
40 %20مقارنةبأقلمن،2050بحمولعام%60ــــــ وتؤدي.2018فيعام
خياراتالأ عمى التركيز إلى المستقبمية الطاقة أنظمة في لمكيرباء المتزايدة ىمية

 ء.امنخفضةالكربونلتوليدالكيرباالتكنولوجي
الكيرمعروف والطاقة النووية الطاقة الأن وطاقة الشمائية مسيةرياحوالطاقة

ذهالتقنياتلياتأثيرحتباسالحراري.ومعذلك،فإنىالاغازاتلتنتجأقلانبعاثات
بيا،والتيمنالمرجحأنالآعمىمتطمباتالموادوعاًأكثرتنو ثارالبيئيةالمرتبطة

ياتذاتتصبحذاتأىميةمتزايدةفينظامالكيرباءمنخفضالكربون.وتشملالتقن
النوويةوالالموادمواردمتطمباتالمنخفضةمنال مائيةومحطاتكيرمحطاتالطاقة

 بالغاز الطاقة نظتوليد المركبة، الدورة ذات فيراًالطبيعي العالية. طاقتيا لكثافة
دماديةضوئيةموارخاصةتوليدالطاقةالشمسيةالكيرو،المقابل،تتطمبطاقةالرياح

أعباءبيئيةإضافية.منناحيةأخرىساعدتتقنياتتوليدقديخمقممّا،أكبربكثير
حفوري.إذالأستخدامكمياتكبيرةمنالوقودتجنباعمىالكيرباءمنخفضةالكربون

ثانيأكسيدالكربونفيغازتشيرالتقديراتإلىأنىذهالتقنياتقدخفضتانبعاثات
.2018ــــــ1971الفترةللاعالطاقةبنسبةتصلإلىالثمثخقطا

نبعاثات،الاةالنوويةبشكلكبيرفيتقميل،ساىمتالطاقبعينياتسأوائلالذمن
ينيات.كانمنالكيرباءمنخفضةالكربونفيالتسع%50حيثوفرتمايقربمن

اطنمنثانيأكسيدغيج 2نبعاثاتالسنويةأعمىبحواليالامنالممكنأنتكون
الماضيلاالكربونخ استخدامملالعقد لوتم حفوريالعالميالأتوسطمزيجالوقود

لةالدوليةلمطاقةالذريةمحطاتالطاقةالنووية.وتقدرالوكالًامنبدالكيرباءنتاجلإ
اغجي74النوويةانبعاثمامجموعوالقدرةجنبت،2018ــــــ1971لالفترةلاأنوخ

يعادلطنمنثاني ما وىو الكربون، منقطاعنبعالاأكسيد الطاقةاثاتالتراكمية
. 2018إلى2013لالسنواتالستمنلابأكمموخ
ةلمطاقةالنوويةفيالتخفيفمنلتحميلالمساىمةالمستقبميةالمحتمملامنخو

المناخعبرآ فيذلكسيناريوسيناريونشرمؤخراً400ثارتغير بما التقريرىات،
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لىذهلاخ،يتبينمن(IPCC)نيةبتغيرالمناخالمعالحكوميةالخاصلمييئةالدولية
التيتع واسعةمنالتقديراتالمستقبمية مجموعة منالسيناريوىاتوجود كسالعديد

حظأنلاياسيةغيرالمؤكدة.ومعذلك،ي جتماعيةوالسالاقتصاديةوالاالعواملالفنيةو
دوراً النوويمتزايداًىناك السيناريلمطاقة من العديد عبر تمكلاوىات،ة سيما

نبعاثاتلاالسيناريوىاتذاتا المنخفضة الكربونمنغاز التيتحققوثانيأكسيد
أىدافتخفيفأكثرصرامة.عمىسبيلالمثال،فيالمجموعةالكاممةلمساراتالييئة

يتضاعفدرجةمئوية، 1.5ةبتغيرالمناخالمتوافقةمعىدفالمعنيالحكوميةالدولية
التو ثمتوسط النووي لاليد عام بحمول مرات عن2050ث .2018مستويات

دالكيرباءوبالمقارنةمعتوقعاتالوكالةالدوليةلمطاقةالذريةالمنخفضةوالعاليةلتولي
،تظيرمستوياتأعمىمنالتوليدالنوويفيسيناريوىات2050النوويةحتىعام

ب أخرى، التوضيحية المسارات ذلك في لمالأما الدوليةربعة المعنيةالحكوميةييئة
المناخ .بتغير ممّا سوق كبيريعنيوجود عملإضافي وخطة تجاىاتالاتتجاوز

 المتضمنة الدوليةالحالية الوكالة توقعات ىذهفي مثل تحقيق أن المرجح ومن .
م يتطمبتوسعالمستوياتالعالية النووية الطاقة التوريدلافيساًسريعاًننشر سل

والبنالعالمي البشري ورأسالمال والمؤسسيةة المادية التحتية ية أن كما افتراضات.
 التوضيحية الدوليةالأالمسارات لمييئة المناخالمعنيالحكوميةربعة بتغير ة

 عمىالأوالسيناريوىات الضوء تسمط النووية القدرة في قوية زيادة تتوقع التي خرى
متخفيفللطاقةالنوويةااتيستفادةمنإمكانللاملالتمكينيةالمحتممةالعديدمنالعوا

: وىي
شاراتسياسيةمتسقةذاتصمةىدفتخفيفقو)أ( ي،وا 

زمةاللاتلاالحصولعمىالتموياًية،وضمنيالتحكمفيالتكاليفالنوو)ب(
درجةمعتدلةمنالقبولالمجتمعي)ج(
دارةالا)د( .الكيربائيةومةلمنظاعترافبقيمةالطاقةالنوويةلتشغيلوا 

 الاتوفر في العالمية خططالأتجاىات نطاق لتوسيع قاعدة النووي سطول
عمىما العمل.إذتقدمالتطوراتوالمشاريعالحديثةفيمجالالطاقةالنوويةمؤشراً

كانم إذا النوويسريعونالممكنتحقيقتوسع النطاقفيالصناعة بحمولواسع ة
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 2050عام الفترة ففي 1999. الن،2019ــــــ الكيربائية الصافيةزادتالقدرة ووية
متواضعة بنسبة %14بمغت بدا. في عام ،2020ية ىناك 52كان قيدمفاعلًا

الإ في 19نشاء من أكثر يعادل ما أي %13دولة، القدرة العالميةمن النووية
يشملالمشاريعفي برامجطاقةنوويةالدولالحالية.وىذا راسخةوكذلكالتيلدييا

روسيالاديشوبيلانووية،مثلبنغالطاقةلمياأولمحطات"التيتبني"الوافدةالدولفي
و المتحدة،الإوتركيا ماراتالعربية إمكانممّا لتوفيرطاقةييوضح النووية اتالطاقة

قتصاداتالناشئةللانمنخفضةالكربو ستخداملا.فقدأشارتعدةدولإلىخططيا
بموجباتفاقباريس.ومعذلك،فإنويةفيأولمساىماتياالمحددةوطنياًالطاقةالنو

الحرارة درجة متوسط في الزيادة من الحد ىدف لتحقيق كافية ليست الخطط ىذه
إلىالدولمئوية.إذتحتاجدرجة1.5درجةمئويةأو2العالميةإلىأقلبكثيرمن

والمساىماتالمستقبميةالمحددة2020فيتحديثاتعامحاًأكثرطموبخطةلتزامالا
هالخطةلمطاقةالنوويةأنتعززمثلىذالتخفيف،يمكنوبالنظرإلىإمكانات.وطنياً

اليومبالقدرة،منحيثالنوويةالتيتستخدمالطاقةالثلاثين.إذتتمتعالدولةالطموح
والخبرة، التحتية النوويةعمىنطاقيمالبنية كنأنيحدثفرقاًعمىتكثيفالطاقة

فيالانبعاثاتالعالمية لمطاقةفإنتبنيدول،عمىالمدىالمتوسطو.كبيراً إضافية
نبعاثاتفيالانموفيأكبرالتيستساىمبحصةقتصاداتالناشئةالاسيمالاالنووية،و
.لتخفيفمنآثارتغيرالمناخالخطةإجراءاتأوسعيمكنأنيدعمالمستقبل،


 منخفضة الكربون أنظمة طاقية
فيالمستقبلسيتألفنظامالطاقةمنخفضالكربونمنتآزرمجموعةمتنوعة

 ويتطمبالتقاناتمن الاوالموارد. تحوإلىنتقال النظام ىذا فيكيفيةجذرياًلاًمثل
إ واستخداميا. وتوفيرىا الطاقة خدمات تعقيإنتاج أكثر الكيرباء نظام سيصبح داًذ

كلاًومتكام البيرةبدرجة مع من، والمزيد إلىاقترانالإب،لمطاقةتخزينالتوليد ضافة
إحكا الطاقةماًأكثر وقطاع بالنقل الكو. نظام أن حين منخفضالكربونفي يرباء

خرىالأتالطاقةمنخفضةالكربونلاناقالنظيف،فإنينتقالالطاقللااًسيكونمحوري
منقطاعاتتماماًفيإزالةالكربونداًمتزايراًعبدوستمــــــمثلالييدروجينوالحرارةــــــ

وا الصناعة مثل سيخمق أخرى جية من الالنقل. نظام إلى منخفضنتقال كيرباء
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فضاًالكربونتحدياتأي المتغيرة المتجددة الطاقة ينظام.ومعتزايدحصصتوليد
أيالفرقبينإجماليالطمبعمىالكيرباءوالتوليدمنــــــيالطاقة،فإنالطمبالمتبق

 المتغيرة المتجددة بشكلمتزايد،معتغيراتأحمالاًسيصبحمتقمبــــــمصادرالطاقة
تو ومتطمباتأكثر شدة أياتراًأكثر المتوقع ومن حدة. الحملضاًوأكثر يصبح أن

ةالتخزينعمىالمدىالقصيرالمتبقيغيرقابللمتنبؤبو،وأنتزداداحتياجاتسع
ممّاوالموسمي.وقدأدتىذهالتطوراتوغيرىاإلىتزايدتقمبأسعارسوقالكيرباء،

ستثمارفيالتقنياتكثيفةرأسالمال.وقدأدىذلكالازادبشكلكبيرمنمخاطر
ةنظمةحولمدىقدرالأومشغميالرقابيةاتوالييئاتإلىنقاشبينصانعيالسياس

عمىأسو المحررة منخفضالكربوالااقالكيرباء طاقة نمعضماننتقالإلىنظام
 أمن من مناسب والإمستوى التوليالامداد وقدرات الشبكة في الكافي دستثمار

الكيربائي أنعدو. من الرغم المفاعداًمتزايداًعمى منلامنمشغمي العديد تفي
يسالدول في لمتغيراتالمتزايدة خحمالأتجيبون والتقمباتمن إجراءاتلاال تنفيذ ل

لمرن،يواجومشغموفيظلعدموجودترتيباتسوقيةمحددةلمتشغيلافتشغيلمرنة،
بسببعوامللمتشغيلساسيالأيراداتعندمقارنتيابالحملالإفيضاًالمحطاتانخفا

ف لذلك، المنخفضة. الحمل النووي التوليد مرونة زيادة المتغيرستيعابالتوليدلاإن
لمسماحبارقابيةسيتطمبممارسات تعويضعنضافيةوالالإستردادالتكاليفجديدة

  .توفيرخدماتالمرونة
تعداليوم،و من بكثير أقل المرونة سوق الطاقة.عائدات سوق عائدات

 إشاراتالابالمقابل، تقدم محدود تلانتقالإلىناقللالسوقوالسياساتسوىدعم
فالكيرباء.عمىسبيلالمثال،فيحالةالييدروجينلاالكربونبخالطاقةمنخفضة

المنخفض ذاتالكربون النووية الطاقة عن الناتجة توليدىاــــــوالحرارة يمكن والتي
طاقتيا بكامل العمل من النووية الطاقة محطات لتمكين الكيرباء مع مرن بشكل

بدلاًيثةعمىمشاريعالعرضالفنييةوالحدفقداقتصرتالتطوراتالتاريخــــــباستمرار
النطاق منخفضالكربون.الالتجاريمن التحول لدعم العوائقواسع من أنو كما
 نتقالالسريعإلللاالرئيسية منخفضالكربونىو طاقة فتقارإلىالحوافزالاىنظام

سواقلألحاليية،بمافيذلكالتصميماطرالتنظيمالألتيتوفرىاالسياساتالقائمةوا
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منا فيالعديد بالدوللطاقة إلالإ. السياسيالراسخبالاىضافة الكاممةالإلتزام زالة
نتقالإلىنظامالاكنلمعديدمنالعناصرأنتدعملمكربونعمىالمدىالطويل،يم

:سواقالمحررةالأةموثوقبوومنخفضالكربونفيطاق
كيربائيفعالتوزيعلجلالأأسواقكيرباءتنافسيةقصيرة)أ(

والبنيةالتحتيةلمنقلوالتوزيعئملمقدرةوالمرونةلاأطرالتوفيرالم)ب(
فيالتكنولوجياتمنخفضةالكربونجلالأستثمارطويلالاتدابيرلتشجيع)ج(
استيعابتكاليفنظامالكيرباء)د(
.تسعيرالكربون)ىـ(
تيةلمطاقةالضخمة،بمافيذلكستثمار،توفرمشاريعالبنيةالتحالادعمبمغة

محطاتالطاقةالنوويةوطاقةالرياحالبحريةوالطاقةالحراريةالشمسية،إمكاناتكبيرة
اًمستثمرينمنالقطاعالخاص.فغالبلكنياتظلعاليةالمخاطربالنسبةلم،لمتخفيف

بعضأشكا تكون ما السوق وتدابير الحكومي الدعم وتقاسملإل المخاطر يادارة
 ىذه مثل لتسييل يمكنالاضرورية إذ منستثمارات. الحكومة مشاركة تتراوح أن

والا المباشر العام يستثمار كما غالبلاالممكية، اًحظ في سواقالأفي المنظمة
أكثرحداثةلمحدمنالتعرضلممخاطرمثلعقودمقارباتقتصاداتالناشئة،إلىالا

 Regulated)صولالمنظمةالأونماذجقاعدة(Contracts for difference)الفروق

asset base models)يتم والتي المصنع، إنشاء أثناء معززة حكومية حماية مع
النووي المشاريع لدعم المتحدة المممكة في السنواتاعتمادىا في تم كما الجديدة. ة

أدوالأ نشر وخيرة التغذية تعريفات مثل أخرى واتفالأات القساط شراء طاقةاقيات
مصادرالطاقةالمتجددة.الخضراء،وذلكبشكلأساسيلدعموالشياداتلتزاماتالاو

والتيالأالتدابيروتشمل غالبي نظركثرمنيجيةأنظمةتسعيرالكربون، عمىاًإلييا
حتىفإنولغازاتالدفيئة.ومعذلك،قتصاديةالمثمىلمحدمنانبعاثاتاالاداةالأأنيا
يمكنردعلانبشكلعاممنخفضةلمغايةبحيثياتأسعارالكربون،كانتمستوالآ
بزيادةكبيرةفيلاّيمكنأنتصبحفعالةإلاوبالتالي،حفوريالأستثمارفيالوقودالا
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آخرعمىوتيرةواتجاهستثمارفيالطاقةمؤشراًالاارالكربون.كماتعتبرتدفقاتأسع
أنوستدامةأنظمةالطاقةلاجيداًتطويرمنظومةالطاقة،ومؤشراً فيالمستقبل.كما

نالزخمبمجردتحولنتقالإلىأنظمةالكيرباءمنخفضةالكربونالمزيدمالاسيكتسب
فوريالمستمرة.حالأعنمشاريعالوقودام،بعيداًستثمارالرأسمالي،بشكلعالاأنماط

،2018و 2015 عاميطاقةالنوويةوالمتجددةبينستثماراتفيالالافقدبمغمتوسط
38% الكربون.الامن منخفضة ستثمارات ىذاوقد نصف من يقرب ما تنفيذ تم
مريكية،عمىالأياتالمتحدةلاةمنخفضةالكربونفيالصينوالوستثمارفيالطاقالا

مسؤولةعنالدولنأقلمنربعسكانالعالم.فيحينأنىذهلاالرغممنأنيمايمث
الطمب من كبير كبيرةقدر إمكانات ىناك أن الواضح فمن الطاقة، عمى العالمي

إ الوصول لتحسين لدعم المصممة الكربونستثمالالىآلياتالتمويل اراتمنخفضة
فيالقدراتوالمواردالمحمية.صاًسيماأولئكالذينيواجيوننقلاخرين،والآلممتمقين

إلىتوفيرنظامطاقةضاًرأيستثماالابشكلحاسم،ستحتاجالسياسةالطاقيةوحوافز
مرن توليداًيكون تعرضتقنيات قابمية تتباين حين في المناخ. تغير تأثيرات إزاء

 محطات أظيرت فقد لمتأثر، المختمفة نسبيالطاقةالالكيرباء مقاومة أنيا اًنووية
انقط مع الطقس، الحالظواىر فيمعظم محدودة منلااعاتقسرية الرغم تعمى

ق.اىرالطقسالقاسيةفيبعضالمناطالكبيرلظوالتواتر


 ةك إمكانات التخفيف للطاقة النوويإدرا
ظيفة،لإلىالطاقةالنلدفعالتحوّداًلسوقالمصممةجيضمنأطرالسياساتوا

قإمكاناتالتخفيفلمطاقةالنووية.تتميزلاضافيةإطالإيمكنلمعديدمنالعناصر
النووي الطاقة وبرامج بمتطمباتامشاريع بناءة ومدد كبيرة رأسمالية طويمة،ستثمار

فينظاممنخفضاًنمساىمةالطاقةالنوويةاقتصاديعادةحواليسبعسنوات.لضما
لبرامجالبناءمتعددةلاستثماربشكلفعالمنخالاالكربون،يمكناحتواءتكاليف

العملالوحداتالتيتسمحلمطوّ باكتسابوالمنظمينريالمحطاتوالبائعينوأطقم
ب الوقت. بمرور المخاطرالإالخبرة وتقاسم إدارة ىو رئيسآخر إلىعنصر ضافة
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وتحقيقاً رأسالمال. وكثيفة والمعقدة الكبيرة النووية بالمشاريع الغاية،المرتبطة ليذه
لمت مختمفة نماذج ظيرت مختمف في المخاطر وتقاسم سواق،الأمويل يعكسممّا

أنسمحميالظروفال كما وىياكلالممكية. القادرلاة القوية، التوريد عمىتقديمسل ة
و الأالمعدات بأعمى والخدمات أينظمة حيوية تعتبر الجودة، لنجاحضاًمستويات

مشاريعالبناءالنوويةالجديدة.ففيبعضأنحاءالعالم،أدىانخفاضالطمباتعمى
إلىإضعافعام الجديدة النووية نسبيةمحطاتالطاقة لىزيادة المقاولينوا  لشبكة

حةبشكلفيتكاليفالبناءومددالتسميم.فيالمقابل،يتمدعمالمشاريعالنوويةالناج
التوريدالتيتمإنشاؤىاعبرسمسمةثابتةمنالمشاريع،سللاعاممنقبلالبائعينوس

لاًلميارة.واستكماواممّايمكّنالمقاولينمنتطويروالاحتفاظبفرقمنذويالخبرة
لمحطات التشغيمي العمر إطالة تستمر أن المتوقع من الجديدة، النووية لممشاريع
إلى القصير المدى عمى كبيرة مساىمات تقديم أجل من الحالية النووية الطاقة

وتعزيزأمنالمتوسطفيالتخفيفمنآثارتغيرالمناخ،معالحدمنتموثاليواء
ستبدالوتجديدلامكنتحقيقذلكباستثمارمتواضعلتجربةأنويمدادات.وتظيراالإ

ضمانتشغيلالمفاعلبمايتماشىمعالتوقعاتالحالية.منأجلالمكوناتالرئيسية
اءنوويجديد،فإنمشاريعالتمديدلعمرالمنشأةأقلكثافةـــةمعمشروعبنـــبالمقارن

واسترداد بناء بمدد وتتميز وليالرأسالمالأقصرفيرأسالمال، بشكلممحوظ،
يمكن كما البناء. في التأخير من والحد التكمفة في التحكم حيث من حافل سجل

فيلتقانات النووية الطاقة مساىمة من تزيد أن والناشئة المتقدمة النووية الطاقة
(SMRs)تالمعياريةالصغيرةلاغيرالمناخ.إذيمكننشرالمفاعالتخفيفمنآثارت

بمافيذلك،خرىمنخفضةالكربونالألمتقاناتءمةلاقلمالأسواقوالتطبيقاتالأفي
بسببالقيودالجغرافيةأوالتقنيةأوالمالية.عمىسبيلالتقميدية محطاتالقدرةالنووية

يمكنأنتكون ريةالمفاعلاتالمعياالمثال، مناسبة الصغيرةتماماًالصغيرة لمجزر
يةوالمناطقذاتالتوافرالمحدودلمياهالتبريدوالمناطقذاتالشبكاتوالمناطقالنائ

.وسيكونمحدودالصغيرة،ويمكنأنتكونجذابةلممستثمرينالذينلدييمرأسالمال
ناجح تجريبي المعيامشروع أمراًلممفاعلات الصغيرة رية ودليالأبالغ عمىلاًىمية

.الخياريذالالحكوماتوالمؤسساتبجديةمفيوم
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رالعديدمنالمبادراتالحكوميةوالخاصةـــرة،تطويـــخيالأواتـــتمفيالسنلقد
القدرةمكملواعدلمحطاتالمفاعلاتالمعياريةالصغيرةوالتيتشيرجميعياإلىأن

إنأحدالعواملالتيتؤثرعمىاستيعابجميع.وويةالتقميديةفيالتحولالطاقيالن
وبالتاليفإنثقافةالشفافيةالنوويةىومستوىالقبولالعاموالسياسي.الطاقةتقانات

صحابالمصمحةفيمايتعمقبالطاقةألدىالمشروعالقمقنفتاحضروريةلمعالجةالاو
لتخفيفمنمةوالنفاياتالنوويةودورالطاقةالنوويةفيالاذلكالسالنووية،بمافي

امةالناس،يجبأنيتوقعأيبرنامجنوويجديدضافةإلىعالإآثارتغيرالمناخ.ب
إش ووسائل المحمية المجتمعات وصناعلاعالإراك الحكومية والسمطات والبائعين م

القراروالييئاتالمينيةومجموعاتالمصالحالخاصة،بمافيذلكالمنظماتالبيئية
قدتشملالعواملالمحميةوالدوليةالراسخةالمناىضةلمطاقةالنووية.منجيةأخرى

منمستوىالمعموماتوالمعرفةالتيكلاًالميمةالتيتؤثرعمىقبولالطاقةالنووية
واقعياًيتطمبىذاسرداًعيمعمىالطاقةالنووية.ولاطامدىتصوريمتمكياالناسو

أخرىمفيومةيتمتبميغيامنقبلمصادررسائلحولالطاقةالنووية،معكاًمتماس
إ عنصراًموثوقة. يعد البنيةحاسماًنإشراكأصحابالمصمحة قويمن فينظام

والصناعية والقانونية والتنظيمية المؤسسية االتحتية البنىالتحتية من زمةللاوغيرىا
ذهالعوامل،إلىجانبالدمجالناجحلييمكنأنيمكّنوبرنامجلمطاقةالنووية.لأي

ه،الطاقةالنوويةمنلعبدورموسعلالمذكورةأعاالسياسيةالعناصرالتقنيةوالمالية
.ومتناسببشكلكبيرفيمواجيةتحدياتالمناخوالطاقة

ابتحمد تمالسيد  :ترجمة    
 رئيس قسم الأمان النووي والترخيص   

المكتب الوطني لمكهرباء والماء الصالح لمشرب    
المممكة المغربيةــــــ  قطاع الكهرباء     

  tabet@onee.ma

References 

(1) Global warming of 1.5°C, GIEC, 2018 report. 

(2) IAEA, 2020 " CLIMATE CHANGE AND NUCLEAR POWER 2020". 

(3) UNFCCC, Paris Agreement, 2015 . 

mailto:tabet@onee.ma


 4/2222ػػػػػػػ العدد  43والتنمية ػػػػػػػ المجمد  نشرة الذرة

43

دور النباتات في الوقاية الإشعاعية

Abstract 

Humans are exposed to ionizing radiation during diagnosis therapy, 

industry, energy sector and inadvertent exposure in air and space travel, 

nuclear accidents and nuclear terror attacks. Ionizing radiation produces 

deleterious effects on humans by damaging genetic material, which is 

reflected in genotoxicity and can cause hereditary damage. Therefore, the 

protection of humans from ionizing radiation hazard is a priority in radiation 

biology. Thus, the search and development of radioprotective agents has 

been explored in recent years. Taking into account that plants evolve in 

radiative conditions, their capability to protect humans against radiation has 

been analyzed and highlighted. Several crude extracts, fractioned extracts, 

isolated phytocompounds, and plant polysaccharides have induced 

radioprotection chiefly by involving biochemical pathways. Therefore, plant 

extracts protect against radiation-induced lethality, lipid peroxidation and 

Deoxyribonucleic Acid (DNA) damage. The development in botanical 

studies may help to develop novel radioprotectors of plant origin. 

 ةـــــــمقدم
إف الإشعاع المؤيف ىو عممية يتـ فييا إطلاؽ الطاقة الزائدة لنواة غير مستقرة 

. يمكف اعتبار اكتشاؼ الأشعة لمذرة أشعة لتحقيؽ الاستقرارجسيمات و عمى شكؿ 
 Becquerelوالنشاط الإشعاعي مف قبؿ  1981في عاـ  Rontgenالسينية مف قبؿ 
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عاية الصحية للإنساف. عمى الرغـ مف الإبلاغ عف ؿ في الر نقطة تحو   1981في عاـ 
التأثيرات الضارة للإشعاعات المؤينة في غضوف بضعة أشير مف اكتشاؼ الأشعة 

، حيث أعطت الدراسات المنجزة لـ يكف معروفاً  لمضرر أف الحجـ الحقيقيإلا   ،السينية
واضحة  مف قبؿ الأطباء والعمماء الذيف يتعامموف مع النشاط الإشعاعي صورة

لمتأثيرات الضارة للإشعاعات المؤينة والتي تـ تعزيزىا بشكؿ أكبر بعد دراسة الناجيف 
. يمكف أف يُؤدي الإشعاع المؤيف إلى عدد مف التأثيرات 1891مف القنبمة الذرية عاـ 

البيولوجية بما في ذلؾ الالتياب والتسرطف والوفاة، حيث يُعد الضرر الذي يمحؽ 
عف طريؽ الإشعاع مشكمة خطيرة أثناء العلاج الإشعاعي أو  بالأنسجة الطبيعية

التعرض العرضي. يبدأ تمؼ الأنسجة مف العلاج المؤيف كنتيجة حتمية في نياية 
المطاؼ لمتحمؿ الإشعاعي لمماء وتشكيؿ مركبات الأكسجيف التفاعمية، حيث يحدث 

يؤدي إلى تمؼ ا ، مم  عدـ توازف في المواد المؤكسدة ومضادات الأكسدة في الخلايا
منزوع  نوويالريبي الحمض الأكسدة في اليياكؿ الحيوية الخموية بما في ذلؾ ال

والدىوف والبروتينات والتكوينات الغشائية والتي ترتبط بالعديد مف الحالات كسجيف الأ
 المرضية بما في ذلؾ أمراض السرطاف والرئة والقمب والمناعة. 

ضارة التي سُجمت، يُستخدـ الإشعاع المؤيف وعمى الرغـ مف ىذه التأثيرات ال
 عمىمنذ ذلؾ الحيف بشكؿ واسع في العلاج الإشعاعي والتعقيـ والتشخيص الطبي. 

مميوف شخص في جميع أنحاء العالـ  19سبيؿ المثاؿ، يُصاب ما يقرب مف 
% مف أولئؾ الذيف يخضعوف لعلاج 10، حيث يحتاج ما يقرب مف بالسرطاف سنوياً 

يعتبر التدريع نة أو العلاجية. ى علاج إشعاعي إما للأغراض المسك  السرطاف إل
الرصاص والتدابير الفيزيائية الأخرى مرىقة للاستخداـ في العلاج التشخيصي ب

والصناعة وقطاع الطاقة، وبالتالي فإف حماية البشر مف خطر الإشعاع أولوية في 
تروكسيدات فعالة في عية والنناالاصط *عمـ الأحياء الإشعاعي. تعتبر مركبات الثيوؿ
دراستيا عمى نطاؽ واسع. ومع ذلؾ،  تتقميؿ معدؿ الوفيات الناتجة عف الإشعاع وتم

سامة  فإنيا تكوفمف ىذه المركبات داخؿ الجسـ  عند وجود تركيز فعاؿ سريرياً 
                                                 

* Thiols are the sulfer analogue of alcohols, where sulfer takes the place of oxygen in the 

hydroxyl group of an alcohol. 
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مم ا يحد مف فائدتيا وقابميتيا لمتطبيؽ. لمتغمب عمى  ،وتسبب بعض التأثيرات الجانبية
وقد الة وغير سامة. تحديد عوامؿ جديدة وفع  إجراء دراسات استكشافية لالقيود، تـ  ىذه

أفادت دراسات مختمفة أف لمنباتات العديد مف الخصائص الطبية والوظيفية كمضادات 
مم ا يؤدي إلى تخفيض  ،أكسدة ومضادات التياب ومضادات سرطاف ومسكنات

بسبب فعة المؤينة في الجسـ. وعميو، التأثيرات الحيوية الضارة الناجمة عف الأش
ية المنخفضة لمجرعة الفعالة مف المنتجات النباتية، تعتبر النباتات كواقيات السم  

 استخداميا يقمؿ مف الضرر الإشعاعي للأنسجة الخموية.و إشعاعية 
 

 آلية صمل الإشعاع المؤين
ضة يا المعر  يتفاعؿ الإشعاع المؤيف مع الذرات أو الجزيئات المستيدفة في الخلا

للإشعاع، مم ا يؤدي إلى نوعيف مف التفاعلات: التأيف أو الإثارة. إف الطاقة الممتصة 
 ف لإتلاؼ اليياكؿ الجزيئية لمخلايا.اف مختمفتامف الإشعاع المؤيف ليا طريقت

يسبب الإشعاع المؤيف تأيف الجزيئات الخموية مثؿ  التأثير المباشر: ــــــ أ
والبروتينات والدىوف. وبالتالي، فإف  (DNA) كسجيفمنزوع الأ نوويالريبي الحمض ال

مم ا يؤدي إلى تحطيـ الرابطة ويؤدي إلى  ،الطاقة الممتصة تسبب فقداف الإلكتروف
لي الطاقة مثؿ عا تغييرات وظيفية في الجزيئات. تصبح ىذه العممية سائدة مع إشعاع

 ترونات وجرعات الإشعاع العالية.جسيمات ألفا والن
تتفاعؿ الطاقة المنبعثة مباشرة مع جزيئات الماء  التأثير غير المباشر: ــــــ ب

وبالتالي  ،مف الجزيئات الخموية الكبيرة. تتأيف جزيئات الماء الموجودة في الخلايا بدلاً 
فإف معظـ  ،لأف ثلاثة أرباع الكتمة الخموية مكونة مف الماء تنتج الجذور الحرة. نظراً 

 اتج عف الإشعاع المؤيف يحدث في جزيئات الماء.تفاعؿ التأيف الن
في عممية التأيف، تتفاعؿ الإلكترونات سالبة الشحنة مع جزيئات الماء مم ا 

وأيونات  (OH•)يجعميا أيونات موجبة الشحنة تتحمؿ بسرعة وتنتج جذور الييدروكسيؿ 
يف غير . عندما يتحد جذري ىيدروكسيؿ يتشكؿ بيروكسيد الييدروج(+H)الييدروجيف 

ييدروكسيؿ الذي يتحد بسيولة مع بعض ال، ولاحقا يتكوف بيروكسيد (H2O2)المستقر 
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العضوي الثابت. بالإضافة إلى  H2O2المركبات العضوية الخموية لتكويف جزيء 
إتلاؼ الخلايا المشععة مباشرة، قد يؤدي الإشعاع إلى إتلاؼ الخلايا غير المشععة 

 .والشذوذ الصبغي نتيجة تراكـ الجذور الحرة مف خلاؿ عدـ الاستقرار الوراثي
 

 تأثيرات الإشعاع المؤين
يؤدي التعرض للأشعة المؤينة بشكؿ مباشر أو غير مباشر إلى إعاقة الحالة 
البيوكيميائية لمكائف الحي، مم ا يؤدي إلى بدء سمسمة مف الأحداث الجزيئية. تُحدث 

ات الحيوية مثؿ البروتينات والدىوف ىذه الأشعة الإجياد التأكسدي الذي يضر بالجزيئ
 مم ا يعجؿ بموت الخلايا عبر سمسمة مف الاستجابات الخموية: 

يؤدي تفاعؿ الأشعة المؤينة مع الأنظمة  حالة الأكسدة الخموية: ــــــ أ
 البيولوجية إلى التوليد المفرط لمركبات الأكسجيف التفاعمية مثؿ جزيئات

O2)والأكسيد الفائؽ   (H2O2)لييدروجيفبيروكسيد او   (OH•)الييدروكسيؿ
-

. ترتبط (
الآثار الضارة للأشعة المؤينة في الغالب بالإفراط في إنتاج مركبات الأكسجيف 
التفاعمية، مم ا يسبب تأثيرات سامة في النظـ البيولوجية. يؤدي الإنتاج الزائد لمركبات 

تاحة إلى ضرر مؤكسد، الأكسجيف التفاعمية مقارنة بمضادات الأكسدة الداخمية الم
 وىذا يسبب تأثيرات ضارة عمى الجزيئات الخموية الكبيرة.

اليدؼ الأساسي  إف كسجين:منزوع الأ  حمض الريبي النوويعمى ال ــــــ ب
حيث  ،كسجيفمنزوع الأ حمض الريبي النوويلمضرر الناجـ عف الأشعة المؤينة ىو ال

جود البيورينات والبيريميدينات يتميز تمؼ الحمض النووي الناجـ عف الإشعاع بو 
المؤكسدة والطفرات وفقداف الحمض النووي وكسر الجديمة المفرد والمزدوج. لا يمكف 
إنكار أف كسر الجديمة المفرد والمزدوج سيؤدي إلى الشذوذ الصبغي وعدـ الاستقرار 

أشارت الدراسات التي أجريت في الزجاج وفي الأوساط الحية عمى  والضعؼ الوراثي.
الخلايا الميمفاوية في دـ البشر والحيوانات إلى وجود شذوذ صبغي بعد التعرض 

أيضاً إلى موت الخلايا المبرمج.  للإشعاع، وأظيرت ىذه الدراسات أف الإشعاع يؤدي
كسر الجديمة المزدوج، فإنو يؤدي إلى حدوث تطفير أو موت  لصعوبة إصلاح اً نظر 

تمؼ الحمض النووي في الإصابة بالسرطاف في الخلايا. وبالتالي، يمكف أف يتسبب 
 واضطرابات في وظائؼ الخلايا الحيوية والشيخوخة.
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حمؿ سفورية ويتلأغشية البيولوجية مف الدىوف الفتتكوف ا عمى الدهون: ــــــ ج
مم ا يسيؿ تمؼ الغشاء  ،مي عند تعرضو للأشعة المؤينةز المكوف الرئيسي لمغشاء البلا

مركبات الأكسجيف التفاعمية الناتجة عف الأشعة المؤينة  يمكف أف تغيرو المؤكسد. 
اض الدىنية المتعددة للأحمو  تسبب التحمؿ التأكسدي لمدىوفو الطبقة الثنائية لمغشاء 

يمكف أف تغير الأشعة المؤينة بشكؿ ضار دىوف الكروماتيف . كما غير المشبعة
ؿ الخطوة الحاسمة لمتحمؿ وىياكؿ الأغشية الغنية بالدىوف والبروتينات الدىنية. تتمث

في تكويف جذور البيروكسيؿ مم ا يؤدي إلى خمؿ في الوظائؼ  التأكسدي لمدىوف
فإنيا  ،لأف المنتجات الػتأكسدية تتراكـ نتيجة لمتحمؿ التأكسدي لمدىوف نظراً و الخموية. 

التحمؿ التأكسدي  تؤثر عمى نقؿ الأيونات عبر الغشاء. تشارؾ المنتجات المشتقة مف
في التسبب في الإجياد التأكسدي المرتبط بالأمراض والاعتلالات الناجمة  ،ىوفلمد

 عف الإشعاع.
بيولوجية  تعد البروتينات الموجودة داخؿ الخلايا أىدافاً  عمى البروتينات: د ــــــ

ميمة لمتمؼ التأكسدي وتتأثر بشكؿ مباشر أو غير مباشر بالأشعة المؤينة بعدة طرؽ 
اـ الأحماض الأمينية المكونة لمبروتينات واضطرابات في التمثيؿ مثؿ الأكسدة وانقس

. حيث يؤدي مركبات الأكسجيف التفاعمية الغذائي في الأحماض الأمينية نتيجة وجود
 تعرض البروتيف إلى الأشعة المؤينة إلى تدىور وفقداف الوظيفة الخموية.

 

 آليات الحماية للنباتات الواقية من الإشعاع 
مختمفة لعمؿ النباتات كواقيات مف الأشعة بناء عمى الضرر الناجـ  ىناؾ آليات

عمى آلية العمؿ، يتـ تقسيـ المواد الواقية مف الأشعة إلى  اعتماداً و  عف الأشعة المؤينة.
 .فئات مثؿ مضادات الأكسدة ومضادات التيابية ومنشطات مناعية

الناجـ عف الأشعة لأف معظـ الضرر الخموي  نظراً  مضادات الأكسدة: ــــــ أ
دة عف ىذه الأشعة مع الجزيئات الحيوية، المؤينة ينشأ مف تفاعؿ الجذور الحرة المول  

فإف العوامؿ التي يمكنيا إزالة الجذور الحرة أو منع تكوينيا يمكف أف تمنع ىذه 
تتفاعؿ قصيرة العمر  التفاعلات وتعمؿ بالتالي كواقيات إشعاعية. إف الجذور الحرة

لتوفير الحماية الإشعاعية المناسبة، يجب أف فإنو لذلؾ،  الجزيئات الحيوية.بسرعة مع 
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تكوف الجزيئات الفعالة النباتية التي تعمؿ كواقيات مف الأشعة موجودة في الأنظمة 
 .في وقت التعرض للأشعة المؤينة الخموية بتركيز كاؼ  

ف خلاؿ مباشر مإف الأشعة المؤينة سامة بشكؿ غير  مضادات التهابية: ــــــ ب
ما يعاني المرضى الذيف يخضعوف لمعلاج  وغالباً  ،تنشيط الاستجابة المناعية

لتحسيف حالة المريض، مف الميـ تخفيؼ التأثيرات  الإشعاعي مف التياب منتشر.
الجانبية المرتبطة بالالتياب ويمكف لبعض المنتجات الطبيعية ومكوناتيا النشطة 

 يتـ تكويف العديد مف السيتوكينات. مضاد للالتياباتتحقيؽ ذلؾ مف خلاؿ النشاط ال
(Cytokines) والكيموكينات (Chemokines)  بعد التعرض للأشعة المؤينة. يعد مركب

أىمية خاصة في الضرر الخموي الناجـ عف  امؿ النمو المحور مف النمط بيتا ذعا
المؤينة لمرئتيف  الأشعة المؤينة لأف ىذا السيتوكيف ينتج التميؼ الناجـ عف الأشعة

والجمد. عمى سبيؿ المثاؿ، قممت الفئراف التي تغذت عمى بذور الكتاف مف إنتاج عامؿ 
 والمؤشرات الحيوية لإصابة الرئة  وكاف ىذا مصحوباً  ر مف النمط بيتاالنمو المحو  

 .بانخفاض التياب الرئة وتميؼ الرئة بعد العلاج الإشعاعي
واستعادة  كسجينمنزوع الأ  ريبي النوويالعمميات إصلاح الحمض  ــــــ ج

اقترحت العديد مف الدراسات أف عمميات استعادة الحيوية الخموية  الحيوية الخموية:
عمى وجو  والإصلاح يمكف تعزيزىا بواسطة النباتات الواقية مف الأشعة المؤينة.

يا غائب في الخلاكسر الجديمة المفرد في الحمض النووي  التحديد، إف نظاـ إصلاح
ؿ يشير إلى أف الثيوؿ مثالتي تعاني مف نقص في تكويف الجموتاثيوف، مم ا 

إف كسر الجديمة المفرد في الحمض النووي.  في إصلاح قد يكوف متشاركاً  الجموتاثيوف
لحمض النووي دور ميـ في إصلاح اأيضاً  إنزيمات تصنيع لفائؼ الحمض النووي ليا

بشكؿ عاـ،  ييات إلى تمؼ الحمض النووي.نزيمات في الثدويؤدي اختزاؿ ىذه الإ
يمكف لممركبات الطبيعية التي تعمؿ عمى إنتاج أعمى مف لفائؼ الحمض النووي أف 

وبالتالي يمكف أف تعمؿ ىذه المركبات التي تحفز  ،تكوف بيئة خموية واقية مف الأشعة
 نشاط إنزيمات تكويف المفائؼ كواقيات إشعاعية. 

يؤدي التعرض  المكونة لمدم والمنشطات المناعية: تجديد المركبات ــــــ د
مفاوي يعمى الجرعة المستخدمة في الجياز الم للأشعة المؤينة إلى خمؿ وظيفي معتمداً 
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والأنظمة المكونة لمدـ مف خلاؿ سمسمة معقدة تعرؼ باسـ متلازمة تدمير الأنسجة 
لى تسمـ الدـ. والتي يمكف أف تؤدي إ ،وخاصة في النخاع العظمي ،المكونة لمدـ

وعمى ذلؾ، فإف تعديؿ تجديد الخلايا المكونة لمدـ وتحفيز الجياز المناعي ىي 
استراتيجيات علاجية فعالة لمتغمب عمى الضرر الناجـ عف الأشعة المؤينة. عمى ىذا 
النحو، تـ العثور عمى العديد مف المركبات النباتية مثؿ عوامؿ المناعة والنمو 

ز ىذه المواد مولدات الخلايا عالة كواقيات إشعاعية، حيث تحف  والسيتوكينات لتكوف ف
. وبالتالي، فإف ىذه العوامؿ التي تنظـ إعادة توطيف نخاع العظاـ الجذعية وتعزز

 .كواقيات إشعاعيةأيضاً  العوامؿ الواقية مف الأشعة الداخمية يمكف أف تعمؿ
 

 النباتات كواقيات من الإشعاع المؤين
بات ية مف الإشعاع ذات الأصؿ النباتي ىي عبارة عف مرك  إف العوامؿ الواق

أثناء  حيوية تُستخدـ لمتخفيؼ مف الأضرار التي يسببيا الإشعاع في الأنسجة والخلايا.
إلى تمؼ كبير في  مركبات الأكسجيف التفاعميةالعلاج الإشعاعي، يؤدي توليد 

ة وتؤدي الزيادة الأخرى في الخلايا السرطاني كسجيفمنزوع الأ حمض الريبي النوويال
 نظراً و إلى تمؼ الأغشية في الخلايا السرطانية. التحمؿ التأكسدي لمدىوف  في منتجات

لأف ىذه التطبيقات يمكف أف تسبب تأثيرات جانبية محتممة غير مرغوب فييا، فإف 
العوامؿ الواقية مف الإشعاع ميمة لمتخفيؼ مف ىذه التأثيرات. يجب توفر العديد مف 

مثؿ إصلاح تمؼ الحمض النووي  اً مثالي ياً إشعاع اً ب ليكوف واقيات الوظيفية لممرك  القدر 
 وتقميؿ الإجياد التأكسدي. والتخمص مف الجذور الحرة تعديؿ المناعةو  والخموي

الموجودة في  (Flavonoids) والفلافونيدات (Polyphenoles) تمتمؾ البوليفينولات
إف  .ادة لمسرطاف والوقاية مف الإشعاعأجزاء مختمفة مف النباتات خصائص مض

بالإضافة إلى  ،المستخمصات النباتية البسيطة والفيتامينات المختمفة واليرمونات
للأشعة وتمنع بشكؿ كبير الضرر الخموي  واقياً  مستحضرات نباتية أخرى تُظير نشاطاً 

راسات أكسدة البروتينات. تدعـ ىذه الدلتحمؿ التأكسدي لمدىوف و مف خلاؿ تثبيط ا
الفرضية القائمة بأف المنتجات النباتية ومستخمصاتيا يمكف استخداميا كواقيات 
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يمكف أف يؤدي إعطاء العوامؿ الواقية مف الإشعاع قبؿ أو بعد التعرض  إشعاعية.
للإشعاع إلى تقميؿ أو إزالة تأثيرات الضرر الخموي الناجـ عف الأشعة المؤينة. خلاؿ 

أجريت دراسات متعددة لفحص المركبات ت الحاضر، السنوات الماضية وحتى الوق
مف حيث  عف دورىا الواقي مف الإشعاعات الحيوية في العديد مف الأنواع النباتية بحثاً 

 وتـ الحصوؿ عمى نتائج مشجعة.  الفعالية والأماف الخموي والتكمفة المادية
 (Urtica dioica)المحتمؿ لزيت نبات القراص تـ استكشاؼ الدور الواقي 

المستخرج مف البذور عمى الضرر التأكسدي في أنسجة القمب والرئتيف الناجـ عف 
أثبتت النتائج أف زيت نبات القراص يحمي و  غراي في الجرذاف. 1أشعة غاما بجرعة 

 التحمؿ التأكسدي لمدىوفمف الضرر التأكسدي الناجـ عف الإشعاع عف طريؽ تثبيط 
ة القمب والرئتيف، وبالتالي يظير أف زيت وتعزيز نظاـ مضادات الأكسدة في أنسج

نبات القراص لديو إمكانات عالية لموقاية مف أمراض القمب والأوعية الدموية والرئة 
وفي دراسة أخرى لاستكشاؼ الدور الحامي لزيت نبات  .أثناء العلاج الإشعاعي

ف غراي مف أشعة غاما وأظيرت النتائج أ 1القراص، جرت معاممة الجرذاف بجرعة 
 التحمؿ التأكسدي لمدىوفىذا الزيت يمنع تمؼ الكبد الناجـ عف العلاج الإشعاعي و 

نزيمات المضادة للأكسدة. ليذا السبب، يمكف الإجياد التأكسدي ويحمي أنشطة الإو 
. بالإضافة إلى ذلؾ، أشارت كواقي إشعاعي بعد التشعيع استخداـ زيت نبات القراص

أكثر  ىذه الدراسة إلى أف العلاج الإشعاعي لمجزء المستيدؼ فقط قد يكوف نموذجاً 
 فائدة مف العلاج الإشعاعي لكامؿ الجسـ.

المجفؼ  (Crocus sativus)أدت المعالجة المسبقة لمستخمص الزعفراف 
 2ة ػػػعظمي لمفئراف المشععة بجرعاع الػػػة النخػػػأياـ متتالية إلى حماي 1بالتجميد  لمدة 

نزيمات الخموية زيادة في إنتاج الإ تغراي مف إتلاؼ المادة الوراثية، حيث سُجم
في أنسجة دماغ  التحمؿ التأكسدي لمدىوفالمضادة لتأثير الإشعاع وتخفيض مستويات 

وية التغيرات الكيميائية الحي (Coriandrum sativum)وكبد الفأر. تمنع بذور الكزبرة 
في المصؿ الناجـ عف الإشعاع وتحسف الوضع المضاد للأكسدة في الكبد والكمى 

مف الشيخوخة المبكرة  المستخمص الإيثانولي ليذا النباتمنع  لمفئراف المشععة، وأيضاً 
إف إعطاء المستخمص  .في الجمد الناجـ عف التعرض المتكرر للأشعة فوؽ البنفسجية
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 قبؿ التعرض لإشعاع غاما (Inula racemosa)يندية لأيورفيدا الالمائي مف جذور ا
وذلؾ مف خلاؿ تعزيز  ،في الكمى (Epithelial cells) حيوية الخلايا الظياريةعزز 

في منع التياب الأوعية  ميماً  التنشيط التراكمي لممركبات الحيوية التي تمعب دوراً 
الدموية  مستخمص أوراؽ القطيفةل. إف الاستخداـ الفموي اليومي الدموية

(Amaranthus paniculatus)  قبؿ تعرض الجسـ لأشعة غاما  متتالياً  يوماً  11لمدة
زيادة في تكويف خلايا  تحيث سُجم ،يحمي الفئراف مف الموت الناجـ عف الإشعاع

كما أف ىذا المستخمص ثبط  ،ووزف الطحاؿ دوف أي آثار جانبية الطحاؿ الداخمية
 .نزيـ الجموتاثيوف في كبد ودـ الفئرافإيادة محتوى ز وأدى ل التحمؿ التأكسدي لمدىوف

حماية مف الإشعاع  (Elettaria cordamomum)ؿ يأظيرت الثمار المجففة لمي
غراي مف أشعة غاما في أنسجة القمب والكبد لمفئراف.  1ضد الضرر الناجـ مف جرعة 

 Gingko)ئر وُجد أف الحقف الوريدي لمستخمص الإيثانوؿ مف أوراؽ شجرة كزبرة البو 

biloba)  ًلوحظ ورـ في الأنسجة تحت الجمدفي المرضى الذيف يعانوف مف  كاف فعالا 
تـ الإبلاغ أف ىذا المستخمص يحمي مف الشذوذ الصبغي في و  بعد تشعيع الدماغ.

وُجد أف إعطاء جرعة فموية لمستخمص الإيثانوؿ  بلازما البشر المعرضيف للإشعاع.
 فعالاً  ولمدة شيريف كاف علاجاً  اً ػػػر لثلاث مرات يوميػػػبئرة الػػػمف أوراؽ شجرة كزب

الجوتوكولا عشبة  خفض المستخمص المائي مف .رنوبيؿلعماؿ موقع حادث تش
((Centella asiatica، عف  مف التأثير الضار للإشعاع بجرعة منخفضة في الجرذاف

ف تناوؿ عصير إ طريؽ تثبيط فقداف وزف الجسـ الناجـ عف الإشعاع ونفور التذوؽ.
عف طريؽ الفـ إلى الجرذاف قبؿ أو بعد  (Hippophae rhamnoides)نبؽ البحر  ثمار

التعرض للإشعاع أدى إلى زيادة العمر الافتراضي ليذه الجرذاف، كما أف المستخمص 
تـ  .مف الوفيات الناجمة عف الإشعاعأيضاً  المائي الكحولي ليذه الثمار يحمي الفئراف

لمحماية مف الموت  (Podophyllum hexandrum)حيوي لمنوع النباتي توثيؽ الدور ال
أيضاً  الناجـ عف الإشعاع والأضرار المعدية الجيازية لمفئراف الصغيرة. وقد تـ الإبلاغ

عف الدور الحيوي ليذا النوع النباتي لمحماية مف الانخفاض الإشعاعي في خلايا الكبد 
 والأمعاء لمفئراف المشعة.

يحمي مف الموت  (Osimum sanctum)الأبحاث أف الريحاف أظيرت كما 
الناجـ عف الإشعاع وأثبتت الأبحاث التي أجريت حوؿ بقاء الفئراف عمى قيد الحياة 
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والشذوذ الصبغي في خلايا النخاع العظمي فعالية الريحاف في الحماية مف الإشعاع 
تاثيوف. تـ الإبلاغ عف وزيادة تركيز الجمو  التحمؿ التأكسدي لمدىوفعف طريؽ تثبيط 

حيث أف العلاج بيذه  (Panax ginseng)الجنسنج نبتة الدور الواقي مف الإشعاع ل
والكريات الحمراء في الدـ بعد العشبة تسبب في إعادة حيوية الأقطاب العصبية 

يحمي الجنسنج نبتة في الماء ل المذابأف المستخمص أيضاً  التشعيع. أظيرت النتائج
ناجمة عف الإشعاع في الفئراف عف طريؽ زيادة تكويف خلايا الطحاؿ ضد الأضرار ال
ة وكذلؾ انخفاض في معدؿ موت خلايا التجويؼ ػػػراف المشععػػػالداخمي في الفئ

. كما تـ الإبلاغ عف التأثير الواقي مف الإشعاع (Follicular lumen) الجريبي
ج الدراسات أف لب أظيرت نتائو  .عمى إنزيمات الخصية الجنسنجلمستخمص جذر 

يزيد بقاء الفئراف ويمنع فقداف الوزف الناجـ عف  (Emblica officinalis)ثمار الأممة 
  الإشعاع.

بجرعة في  (Haberlea rhodopensis)أظيرت المعالجة المسبقة لنبات القيامة 
يا في الشذوذ الصبغي وخلا ة لأرانب نيوزيمندا انخفاضاً ػػػا الميمفاوية المشععػػػالخلاي

اد التأكسدي عف ػػػمف الإجيأيضاً  اتػػػؿ ىذا النبػػػا الشاذة. ويقمػػػوالخلاي رةػػػوى الصغيػػػالن
إف ىذه الأنشطة  التحمؿ التأكسدي لمدىوف؛ ؿػػػرة وتقميػػػذور الحػػػة الجػػػؽ إزالػػػطري

ف درة عمى تنظيـ مورثات إصلاح الحمض النووي بدو ػػػالحيوية تترافؽ إلى جانب الق
 (Piper longum)ار الفمفؿ اليندي ػػػد أف المستخمص الإيثانولي لثمػػػوُجو  .ية كبيرةسم  

قمؿ ىذا المستخمص مف  ، وأيضاً ـ عف الإشعاعػػػور الناجػػػتحمي الفئراف مف التدى
 .في الكبد ومصؿ الحيوانات المشععة متحمؿ التأكسدي لمدىوفلالمستويات المرتفعة 

الفئراف مف الإجياد التأكسدي عف  (Vitis vinifera)سود يحمي عصير العنب الأو 
مستخمص البصػؿ  اوؿػػػر تنػػػد. أظيػػػات في الكبػػػنزيموي للإػػػؿ الحيػػػـ العمػػػؽ تنظيػػػطري

(Allium cepa) مف الأشعة  واقياً  ؿ فعاؿ تأثيراً ػػػع بشكػػػأسابي 1دة ػػػلم ف أسبوعياً ػػػمرتي
 (Salvia officinalis)مشععة. يوفر المستخمص المائي لممريمية في الفئراف البيضاء ال

كما أنو قمؿ مف  ،نزيـ الجموتاثيوفإمف الإشعاع عف طريؽ زيادة أنشطة الحماية 
اغ الفأر ضد تشعيع الجسـ بالكامؿ بجرعة ػػػة دمػػػفي أنسج وفػػػالتحمؿ التأكسدي لمدى

 غراي. 1
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ضد التعرض  واقياً  تأثيراً  (Capsicum annuum)أظيرت مركبات الفمفؿ الحمو 
ىذه المركبات ، حيث وُجد أف في الخلايا الميمفاوية البشرية غراي 2للأشعة بجرعة 

عولجت ذكور الجرذاف  .ية خمويةتخفض مف وجود الجذور الحرة مع عدـ وجود سم  
ثلاث مرات في الأسبوع لمدة ثمانية  (Solanum lycopersicum)بزيت بذور الطماطـ 

حدث النشاط المضاد للإشعاع لزيت بذور الطماطـ بسبب  بيع قبؿ التشعيع.أسا
يعمؿ التأثير التآزري  المكونات الكيميائية الحيوية الموجودة في المستخمص، حيث

ليذه المركبات عمى حماية الفئراف المعرضة للإشعاع عف طريؽ تخفيض وجود 
وتثبيط التحمؿ كسدة الذاتية وتعزيز نظاـ مضادات الأمركبات الأكسجيف التفاعمية 

تمت دراسة  وحماية سلامة الغشاء الخموي.التأكسدي لمدىوف ومستوى الالتيابات 
عند تناولو عف  (Syzygium aromaticum)التأثير الواقي مف الإشعاع لزيت القرنفؿ 

لقدرتو القوية عمى تقميؿ وجود  طريؽ الفـ لمدة ثلاثة أسابيع في الجرذاف البيضاء نظراً 
 عشبة . قمؿ مستخمصمركبات الأكسجيف التفاعمية والتحمؿ التأكسدي لمدىوف

مف وجود تردد النوى الصغيرة ضد اليود المشع في  (Origanum vulgare)المردكوش 
الخلايا الميمفاوية البشرية، واقترح الباحثوف أف قدرة ىذا النبات عمى تخفيض الجذور 

ية مف الإشعاع. ولدى استخداـ ىذا الحرة يمكف أف تكوف آلية محتممة لمحما
الحماية مف الإشعاع في أيضاً  غ، أظير ىذا النباتمغ/كمم 200 بتركيز المستخمص

عشبة جذور  خلايا النخاع العظمي في الفئراف المعاممة بأشعة غاما. يحمي مستخمص
عف طريؽ تقميؿ  غراي 1مف الإشعاع بجرعة  (Valeriana wallichii)النارديف 
  لحرة والحماية مف تمؼ الحمض النووي بعد أربع ساعات مف المعاممة.الجذور ا

تُشكؿ العديد مف المنتجات النباتية والعشبية مكملات النظاـ الغذائي اليومي 
للإنساف. بقيت إمكانات المكونات الغذائية لمحماية مف الإشعاع غير مكتشفة حتى 

للإنساف  يومياً لأنيا تُستعمؿ  ذات أىمية حاسمة الآف. قد تكوف المكملات الغذائية
تمتمؾ  (Syzigium cumini)وىي غير سامة وليا قبوؿ واسع. ورد أف فاكية الجاموف 

أكدت دراسة الجزيئات و العديد مف الخصائص الطبية في النظاـ التقميدي الطبي. 
والميثانوؿ مف مستخمص الجاموف في الخلايا الميمفاوية  كمورو الميثافثنائي الدقيقة ل

قمؿ يىذا المستخمص  حامية مف الإشعاع، حيث وجد أففي الدـ البشري إمكاناتيا ال
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مف وجود النوى الدقيقة إلى أقصى حد. أثبت التقييـ في التجارب عمى الأجساـ الحية 
نشاطو الواقي مف الإشعاع حيث وجد أنو يقمؿ مف المرض الناجـ عف الإشعاع وموت 

س فقط الأوراؽ ولكف المستخمص المائي الجياز اليضمي والنخاع العظمي. لي
أكبر. كاف مستخمص الجاموف  وقائياً  تأثيراً أيضاً  الكحولي لبذور فاكية الجاموف أظير

الاستخداـ بأكثر فعالية عندما يستخدـ داخؿ الغشاء البطني بجرعات متساوية مقارنة 
ليضمي مستخمص فاكية الجاموف الفئراف مف وفيات الجياز ا الفموي. يحمي علاج

 والنخاع العظمي.
كطعاـ موسمي وكعلاج منزلي ولأغراض  (Mentha arvensis)يُستخدـ النعناع 

مف الأمراض  مستخمص كموروفورـ النعناع يحمي بمعاممة الفئراف إف صناعية. 
الناجمة عف الإشعاع ووفيات الجياز اليضمي والنخاع العظمي. علاوة عمى ذلؾ، 

ؿ أعمى جرعة ػػػغ وىي تمثمغ/كمم 1000ز ػػػة حتى تركيػػػر سامػػػة غيػػػكانت الجرع
ؿ ػػػة قبػػػلاغ عف المعالجػػػـ الإبػػػادة. تػػػة الحػػػيارىا مف أجؿ السم  ػػػدوائية يمكف اختب

 (Mentha piperita)النعناع  للإشعاع بمستخمص أوراؽ نوع آخر مفلفئراف ارض ػػػتع
في مكونات الدـ وفوسفاتيز المصؿ  لحمايتيا مف الانخفاض الناجـ عف الإشعاع

)الساؽ  وتكويف خلايا الطحاؿ الذاتية ووزف الطحاؿ والتمؼ الصبغي. يُستيمؾ جذمور
في جميع أنحاء العالـ كعامؿ  يومياً  (Zingiber officinale)الزنجبيؿ  الترابية( نبات
ي جذمور الزنجبيؿ خصائص طبية متنوعة في النظاـ اليند يمتمؾو توابؿ ونكية. 

 التقميدي لمطب ويستخدـ عمى نطاؽ واسع في العديد مف المستحضرات الطبية. وأيضاً 
لوحظ  .تـ الإبلاغ عف أف الزنجبيؿ يزيد الجموتاثيوف ويقمؿ التحمؿ التأكسدي لمدىوف

مستخمص العبعب المنوـ بمعالجة العندما تمت  الجموتاثيوف تحسف كبير في محتوى
(Withania somnifera)  ًاء التي تعرضت أياـ متتالية لمفئراف البيض 7مدة ل مسبقا

بتمؾ الأعشاب  أيضاً  غراي، أدى ىذا العلاج المسبؽ 1اما بجرعة غللإشعاع بأشعة 
وتمؼ الحمض النووي. أظير  التحمؿ التأكسدي لمدىوفإلى خفض مستويات  الطبية

مف غ الحماية مغ/كمم 210بجرعة  (Nigella sativa)مستخمص وزيت حبة البركة 
مركبات الأكسجيف الإشعاع في الفئراف التي تعرضت للإشعاع عف طريؽ تقميؿ 

، داخؿ الخلايا وزيادة معدؿ البقاء عمى قيد الحياةالتفاعمية والتحمؿ التأكسدي لمدىوف 
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قبؿ التعرض للإشعاع إلى زيادة أيضاً  أدى تناوؿ زيت حبة البركة عف طريؽ الفـو 
 .مضادة للأكسدة ومضادات الأكسدة في الدـكبيرة في مستويات الإنزيمات ال

في أجزاء مختمفة  (Ageratum conyzoides)جرى استخداـ عشبة راعي الغنـ 
أوضحت دراسة و ريقيا وآسيا وأمريكا الجنوبية لعلاج الأمراض المختمفة. أفمف 

الجرعات المختمفة مف المستخمص الكحولي لعشبة راعي الغنـ أف أفضؿ جرعة وقائية 
غ مف وزف الجسـ وقد قممت مف التعرض للإشعاع وأمراض الجياز مغ/كمم 71كانت 

عف إزالة  ج أف التأثير الواقي للأشعة ناتجاليضمي والنخاع العظمي، وبينت النتائ
في اليند وبنغلاديش ومينامار  (Aegle marmelos)الجذور الحرة. يُزرع القثاء اليندي 

الكحولي مف القثاء اليندي حماية مف أعطى المستخمص المائي وقد وسيريلانكا. 
 قمؿ مف وجود الجذور الحرة.  وجود النوى الدقيقة الناجمة عف الإشعاع، وأيضاً 

خصائص قوية لمحماية مف  (Angelica sinensis)أظير جذر الكرز الشتوي 
أياـ أظير الحماية مف الإشعاع  10ف إعطاء المستخمص لمدة أالإشعاع، حيث تبيف 

ف طريؽ زيادة نشاط مضادات الأكسدة وتعديؿ جياز المناعة وحماية في الفئراف ع
ـ العثور عمى تأثيرات واقية ت مم ا يقمؿ مف تمؼ الحمض النووي. ،سلامة غشاء الخمية

المعالجة المسبقة  ، حيث أف(Dictyota dichotoma)مف الأشعة في الطحالب البنية 
غراي  9ليذه الخلايا مف التعرض لجرعة لخلايا البشرة الطبيعية لمفئراف قدمت الحماية 

يمكف  اُقترح أف آلية الحماية مف الإشعاع بواسطة ىذه الطحالب مف الأشعة المؤينة.
أف تكوف عف طريؽ إزالة الجذور الحرة أو عف طريؽ تحفيز مضادات الأكسدة 

 كسدي لمدىوف.أمف تمؼ الحمض النووي والتحمؿ التالطبيعية التي تقمؿ 
 

 الاستنتاج
واسع النطاؽ في العلاج خلاؿ استخدامو  للإشعاع المؤيف الإنسافتعرض ي

التشخيص والصناعة وقطاع الطاقة والتعرض غير المقصود في السفر الجوي و 
والفضاء واليجمات النووية واليجمات الإرىابية النووية. يُنتج الإشعاع المؤيف تأثيرات 

ية النوعية والتي تنعكس في السم   ضارة عمى البشر عف طريؽ إتلاؼ المواد الوراثية
. وبالتالي فمف الضروري حماية البشر مف ويمكف أف تتسبب في أضرار وراثية

الإشعاعات المؤينة. في الآونة الأخيرة، تحوؿ اىتماـ الأبحاث الإشعاعية إلى اختبار 
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الإمكانات الواقية مف الإشعاع لمنباتات والأعشاب عمى أمؿ أنو سيكوف مف الممكف 
يوـ مف الأياـ العثور عمى عوامؿ حامية مف الأشعة يمكف أف تحمي البشر ضد  في

الآثار الضارة للإشعاع المؤيف. إف غالبية النباتات والأعشاب الموصوفة في ىذه 
التقميدية لعلاج  واليندية ليا خصائص طبية وتُستخدـ في النظـ الطبية الصينية المقالة

أف يكوف الواقي الإشعاعي المثالي مف الأصؿ  جبيالأمراض المختمفة لدى البشر. 
ية خطيرة عمى نطاؽ واسع ينتج عنو سم   بسيولة وبأسعار معقولة وألا   النباتي متاحاً 

عدـ وجود تأثيرات تراكمية مف العلاجات المتكررة، أيضاً  مف الجرعات، وأف يُظير
وية كافة في تناولو عف طريؽ الفـ ولو تأثير وقائي عمى الأنظمة الحي يمكفوأف 

ثبات الفعالية لأنواع مختمفة مف الإشعاع. ومع ذلؾ، فإف استخداـ النباتات  الجسـ وا 
كواقيات مف الأشعة يتطمب التحقؽ والتقييـ العممي وبمجرد الانتياء مف ىذا العمؿ 

ف المواد الكيميائية يمكف لممواد الطبيعية الواقية مف الإشعاع أف تحؿ مكا
 الاصطناعية.

 د. م. نشأت صقر       
هيئة الطاقة الذرية السورية 

     nsakr@aec.org.sy 

References 

(1) Fouad D., Alhatem H., Abdel-Gaber R., Ataya F. 2019. Hepatotoxicity 
and renal toxicity induced by gamma-radiation and the modulatory 
protective effect of Ficuscarica in male albino rats. Research in 
Veterinary Science 125: 24-35.  

(2) Kuntiæ V.S., Stankoviæ M.B., Vujiæ Z.B., Brboriæ J.S., Uskokoviæ-
Markoviæ S.M.. 2013. Radioprotectors - the evergreen topic. 
ChemBiodivers 10: 1791-803.  

(3) Marie M. S., Sayed A.A., Abbas O.A., Saad M.A. 2017. Modulatory 
Effect of Cicerarietinum Extract against ã-Irradiation-Induced some 
Biochemical Disorders in Rats. Research Journal of Pharmaceutical, 
Biological and Chemical Sciences 8: 599-606.  

(4) Targhi R.G., Homayoun M., Mansouri S., Soukhtanloo 
M.,Soleymanifard Sh., Seghatoleslam M. 2017. Radio protective effect 
of black mulberry extract on radiation-induced damage in bone marrow 
cells and liver in the rat. Radiation Physics and Chemistry 130: 297-302. 

mailto:nsakr@aec.org.sy


 5/4244ػػػػػػػ العدد  56نشرة الذرة كالتنمية ػػػػػػػ المجمد 

4:

لمواد النوويةالإتجار غير المشروع في ا

(*)والمواد المشعة الأخرى

Abstract 

This article addresses some entrenched myths concerning illicit 

trafficking in nuclear and other connected radioactive materials. This 

constitutes threats of nuclear weapons proliferation, as well as nuclear and 

radiological terrorism. The insufficient reliability and accuracy of databases 

may lead to incidents of illicit trafficking. Arguments are partially 

presented, where the problem is derived from the dubious definition given 

to the term ‘illicit trafficking in nuclear and other radioactive materials’ in 

IAEA documents. Also, the domination of a regulatory approach to this 

term definition, as well as, data reporting and processing procedures. Some 

measures are proposed to improve analytical efforts to minimize 

deficiencies in this field. 

 ةـــــــطقدط
إف مكافحة الاتجار غير المشركع في المكاد النككية كالمكاد المشعة الأخرل ىك 
أحد الاتجاىات ذات الأكلكية في مكافحة الإرىاب النككم كالإشعاعي. يتضح ىذا مف 

(
*

 Illicit trafficking in nuclear and other":الكرقة المنشكرة بعنكافمف المقالة مترجمة بتصرؼ  (

radioactive  materials :  separating  myths  from  realities".  International  Journal  of Nuclear 

Governance, Economy and Ecology, Vol. 4, No. 3, 2019, pp. 180-189. Sergiy Kondratov, 

National institute for Strategic Studies, Kyive, Ukraine. E-mail:sergikondratov@ukr.net. 
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4;

للأمف النككم  كؿيسمات دكلية كبرل في قمة منظ 4كدكلة  53خلاؿ حقيقة أف قادة 
كافقكا عمى كضع مكافحة الاتجار غير المشركع في قائمة المجالات التي  2012لعاـ 

 يجب إحراز تقدـ فييا بشكؿ عاجؿ لتحقيؽ أىداؼ الأمف النككم العالمي. 
إف تطكير "القدرات الكطنية لمنع ككشؼ كالاستجابة كمقاضاة الاتجار غير 

( أمر مستحيؿ بدكف تحميؿ متعمؽ 2012في المكاد النككية" )قمة سيكؿ، المشركع 
لمعمميات كالاتجاىات التي تحدث في ىذا المجاؿ. كبدكرىا، تعتمد جكدة مثؿ ىذا 
التحميؿ بشدة عمى مكثكقية كدقة البيانات كالمعمكمات ذات الصمة التي تـ الإبلاغ 

ف أىـ ىذه القكاعد قاعدة البيانات عنيا كالمضمنة في قكاعد البيانات المتخصصة. م
، كقد حظيت قاعدة 1995التي أُنشئت في الككالة الدكلية لمطاقة الذرية في عاـ 

البيانات ىذه باىتماـ خاص مف قبؿ قادة الدكؿ المشاركة في بياف قمة لاىام للأمف 
لة كقاعدة البيانات ىذه تمعب دكران لا نظير لو في دعـ الككا .2014النككم في عاـ 

الدكلية لمطاقة الذرية كالدكؿ الأعضاء فييا ككذلؾ أنشطة المنظمات الأخرل لتحسيف 
الأمف النككم في جميع أنحاء العالـ.

كبعض البيانات الأخرل، بما في  تمؾكمع ذلؾ، غالبان ما تعاني قاعدة البيانات 
ذلؾ تمؾ المكجكدة عمى المستكل الكطني، مف عدـ دقة البيانات كعدـ كفاية 
المكثكقية، ممّا أدل إلى ترؾ مساحة كبيرة جدان لتفسيرات شخصية لممعطيات التي 
أدت، عمى الأقؿ في بعض الأحياف، إلى سكء تفسير البيانات كالاستنتاجات 
الغامضة. يمكف أف تخمؽ ىيمنة العامؿ الشخصي ظركفان مكاتية لبعض الخرافات 

في مكافحة الاتجار غير المشركع كتشكيؿ الصكر النمطية التي يبدك أنيا ىي الحاؿ 
في المكاد النككية كالمكاد المشعة الأخرل كالمرتبطة بالإرىاب النككم كالإشعاعي. إلى 
جانب ذلؾ، فإف تشكيو النمط العالمي للإتجار غير المشركع في المكاد النككية 

الدكلي  كالمشعة لـ يسمح بتحديد أكثر التدابير فعالية التي تـ اتخاذىا عمى المستكييف
كالكطني لمنع أعماؿ الإرىاب النككم كالإشعاعي التي تبدك ميمة في ظؿ الظركؼ 
الحالية للأزمة الاقتصادية العالمية كالنزعة إلى تخفيض الأمكاؿ المخصصة لتدابير 

الأمف النككم في جميع أنحاء العالـ.
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اد ضطحة طوجزة رن طذصضة الاتجار زير اضطذروع سي اضطواد اضظووية واضطو 
 اضطذعة الأخرى طن طظظور تاريخي

ظيرت مخاكؼ المجتمع الدكلي بشأف حالات الاتجار غير المشركع في المكاد 
لمحد عندما أصبح مستقبؿ النظاـ الدكلي  ،النككية في أعقاب انييار الاتحاد السكفيتي

الانتشار النككم مكضع تساؤؿ. في تمؾ المرحمة، حاكلت بعض الدكؿ كالمنظمات  مف
لية، كعمى رأسيا الككالة الدكلية لمطاقة الذرية، معالجة مشكمة الاتجار غير الدك 

المشركع في المكاد النككية كالمكاد المشعة الأخرل مف حيث التيديدات المرتبطة 
ي الاعتبار أف الجميكريات بإمكانية كقكع الأسمحة النككية في أيد "خاطئة" مع الأخذ ف

ف الاضطرابات الاجتماعية كالسياسية مترافقة مع تية السابقة كانت تعاني مالسكفي
التي كانت إحدل نتائجيا انييار الإمبراطكرية السكفيتية كتشكيؿ دكؿ مستقمة جديدة، ك 

لحسف الحظ،  .إضعاؼ سيطرة الدكلة عمى الأسمحة كالمكاد كالمنشآت النككية المباشرة
تي تتناكؿ أمف الأسمحة عمى الرغـ مف الكثير مف تمؾ التقييمات الخطرة كالمخاكؼ ال

النككية في الجميكريات السكفيتية السابقة، عمى ما يبدك، جرل إثبات أف تمؾ 
المخاكؼ قد بُكلغ في تقديرىا إلى حد ما مستدلة بعدـ كجكد حادثات لسرقة أسمحة 
نككية مف المرافؽ العسكرية أك في مجاؿ النقؿ العسكرم. لـ يكف ذلؾ ىك الحاؿ 

 .نككية كخاصة تمؾ المكجكدة في القطاع المدنيبالنسبة لممكاد ال
الاتجار غير المشركع  كىيكىكذا، كاجو المجتمع العالمي مشكمة جديدة نسبيان 

في المكاد النككية، لكف المخاطر المرتبطة بيا كانت مممكسة أساسان مف ناحية انتشار 
أداة دكلية كبرل (، تـ إنشاء 1995كبناء عمى ذلؾ، في ىذه الفترة ) الأسمحة النككية.

لدعـ الجيكد العالمية لمكافحة الاتجار غير المشركع في المكاد النككية ػػػػػػ قاعدة 
كتضمنت الحادثات  ػػػػػػبيانات الككالة الدكلية لمطاقة الذرية بشأف الاتجار غير المشركع 

 . في كقت لاحؽ قميلان أصبح مف الكاضح أف عدد1993التي كقعت منذ عاـ 
، 1994الحادثات في عاـ  تمؾلمسجمة في قاعدة البيانات ىذه، مع ذركة االحادثات 

 .تعكس مشاكؿ الأمف النككم في البعد العالمي
، جرل الاعتراؼ بمشكمة 2001الحادم عشر مف سبتمبر/أيمكؿ عاـ  حتى

الاتجار غير المشركع في المكاد النككية مف قبؿ المجتمع الدكلي بأنو ميـ، بؿ بشكؿ 
مف  يمكف تكضيح ىذا البياف يث تيديدات انتشار الأسمحة النككية.أساسي، مف ح
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خلاؿ كتيرة الإشارة إلى مصطمح "الإرىاب" كمشتقاتو في التقارير السنكية لمككالة 
الدكلية لمطاقة الذرية. في المرة الأكلى، تـ ذكر المصطمح مرة كاحدة فقط في تقرير 

ى الاستخفاؼ مف تيديدات الإرىاب . ىناؾ مثاؿ آخر عم2000الككالة الدكلية عاـ 
النككم كالإشعاعي عمى المستكل الدكلي بحمكؿ نياية التسعينيات كىك حقيقة أف مفيكـ 

لـ يذكر الإرىاب كلا الإرىاب النككم بيف "المخاطر  1999الناتك الاستراتيجي لعاـ 
 ."أعضاء التحالؼ كدكؿ أخرل في منطقة أكربا الأطمسية كالشككؾ التي يكاجييا

، تـ إيلاء 2001في أعقاب أحداث الحادم عشر مف سبتمبر/أيمكؿ عاـ 
الاىتماـ لمكقاية كالحظر ككذلؾ الاستجابة لحادثات الاتجار غير المشركع في أنحاء 

دخاؿ مختمؼ التشريعات الدكلية الممزمة قانكنان  كتنفيذ العديد  العالـ عف طريؽ تطكير كا 
-2010تعزل ذركتيا الرسمية إلى الفترة مف  . قدكالمبادراتمف البرامج كالمشاريع 

، عندما كصمت قضايا الأمف النككم إلى أعمى مستكل سياسي بسبب إطلاؽ 2012
مف قضية الاتجار غير المشركع كخلاؿ قمة الأمف  عممية قمة الأمف النككم. اعتباران 
 بذؿ "كؿ جيد ممكف لتحقيؽعمى العالـ المشارككف النككم في سيكؿ، كافؽ زعماء 

، كتـ الاعتراؼ بمكافحة الاتجار غير المشركع مجالان ميمان  13مزيد مف التقدـ" في 
في كاحد منيا. تـ التأكيد عمى ىذا الالتزاـ مجددان كتطكيره خلاؿ قمة لاىام للأمف 

. في الكقت نفسو، أدل المستكل الكبير لمجيكد المتخذة كالمخطط 2014النككم في 
 الذم اكتسبتو العمميات في مجاؿ الأمف النككم. ليا إلى نفس الاىتماـ الكبير

في ذلؾ الكقت، فإف قاعدة بيانات الككالة الدكلية لمطاقة الذرية بشأف الاتجار 
غير المشركع، كالتي تتناكؿ أساسان تيديدات انتشار الأسمحة النككية، اشتممت منذ 

لمكاد النككية البداية عمى سجلات مجمكعة متنكعة مف الحادثات ليست معنية فقط با
كلكف أيضان بمكاد مشعة أخرل بما في ذلؾ حالات الاحتياؿ التي لـ تتضمف مكاد 
حقيقية. علاكة عمى ذلؾ، طمب مكتب قاعدة بيانات الككالة بشأف الاتجار غير 

مف نقاط اتصاؿ كطنية الإبلاغ عف جميع الحادثات عندما تـ اكتشاؼ مكاد  المشركع
إلى اىتماـ أكسع بكثير مف قضايا الاتجار ، ممّا يشير الرقابة التنظيميةخارجة عف 

غير المشركع. كقد تـ إثباتيا عمى الأرض لمحصكؿ عمى صكرة كاممة لمقدرات 
الكطنية كالدكلية لمنع كتحريـ كالاستجابة لحالات الاتجار غير المشركعة المرتبطة 

 التنظيمية.  رقابةالمكاد خارجة عف القياـ بنفس الجيكد بالنسبة ل مباشرة مع قدرات
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تنشأ مشاكؿ رئيسية أخرل في ىذا المجاؿ مف عدـ الثقة الكافية في البيانات 
كالمعمكمات مف مصادر معترؼ بيا عمى نطاؽ كاسع مثؿ قاعدة بيانات الككالة 

 متجار غير المشركع. تفاقـ الكضع بسبب عدـ كجكد تعريؼ معترؼ بو عمكمان لإل
القصكر في إجراءات الإبلاغ إلى قاعدة بيانات الككالة "الاتجار غير المشركع" كأكجو 

تجار غير المشركع. أيضان، كاف لعدـ كجكد معايير لتقييـ كفاءة الجيكد الكطنية لإل
كالدكلية لمكافحة الاتجار غير المشركع في المكاد النككية كالمكاد المشعة الأخرل تأثير 

ف خلاؿ تطبيؽ مقاربات مختمفة سمبي عمى مكثكقية بيانات الاتجار غير المشركع م
 .للإبلاغ عف الإجراءات عمى الصعيديف الكطني كالدكلي

 
شاردة بياظات اضوصاضة اضدوضية ضضطاشة اضذرية ضضحادثات والاتجار زير 

 اضطذروع
يساعد نظاـ قاعدة بيانات الككالة الدكلية لمطاقة الذرية لمحادثات كالاتجار غير 

المشاركة كالمنظمات الدكلية المختارة في تحسيف الأمف  المشركع أمانة الككالة كالدكؿ
النككم. تحتفظ ىذه القاعدة بمجمكعة متزايدة مف المعمكمات المكثكقة التي أبمغت عنيا 
الدكؿ المشاركة حكؿ الحادثات التي تنطكم عمى الاتجار غير المشركع كالأنشطة 

د مشعة أخرل. يتـ نشر الأخرل غير المصرح بيا التي تنطكم عمى مكاد نككية كمكا
ىذه المعمكمات مف خلاؿ الككالة الدكلية لمطاقة الذرية إلى الدكؿ المشاركة كبعض 

قاعدة بيانات الككالة الدكلية لمطاقة الذرية  المنظمات الدكلية. يعد تقديـ التقارير إلى
كؿ ديسمبر/كانكف الأ 31مف  لمحادثات كالاتجار غير المشركع أمران طكعيان. اعتباران 

ىذه  كانضمت جزر القمر إلى ،دكلة في برنامج ىذه القاعدة 139، شاركت 2019
. تتمقى قاعدة بيانات الككالة الدكلية لمحادثات 2019كدكلة مشاركة في عاـ  القاعدة

كالاتجار غير المشركع معمكمات مكثكقة عف الحادثات المؤكدة كما أبمغت عنيا الدكؿ 
أحد مككنات أنظمة إدارة  رسميان. تعد ىذه القاعدةمف خلاؿ نقاط الاتصاؿ المعينة 

 المعمكمات التي تدعـ تنفيذ خطة الأمف النككم لمككالة الدكلية لمطاقة الذرية.
لمحدد في جميع أنكاع المكاد النككية عمى النحك ا ىذه القاعدة يغطي نطاؽ 

المكاد الممكثة كالنظائر المشعة الطبيعية كالمنتجة صناعيان ك  النظاـ الأساسي لمككالة
بالإشعاع. كما يتـ تشجيع الدكؿ عمى الإبلاغ عف الحادثات التي تنطكم عمى 
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عمميات احتياؿ أك خداع حيث يُزعـ أف المكاد ىي مكاد نككية أك مشعة بأم شكؿ 
آخر. يتـ الحفاظ عمى الاتصاؿ بالدكؿ المشاركة مف خلاؿ شبكة نقاط الاتصاؿ 

ات الككالة الدكلية لمطاقة الذرية لمحادثات كالاتجار قاعدة بيان يتمقى نظاـ الكطنية.
معمكمات مف ىذه النقاط حكؿ الحادثات التي تتراكح مف الحيازة غير  غير المشركع

القانكنية كمحاكلة البيع كالتيريب إلى التخمص غير المصرح بو مف المكاد كاكتشاؼ 
ادثات بيدؼ تحديد المصادر المشعة المفقكدة. تستعرض الأمانة العامة جميع الح

التيديدات كالاتجاىات كالأنماط المشتركة؛ لمساعدة الدكؿ في تحديد الإجراءات التي 
قد يمزـ اتخاذىا فيما يتعمؽ بأحداث معينة أك لممساعدة في صياغة سياسة لمكافحة 

 الاتجار غير المشركع بيذه المكاد كدعـ أنشطة الأمف النككم لمككالة.
 الة الدكلية لمطاقة الذرية لمحادثات كالاتجار غير المشركعقاعدة بيانات الكك تعد

مصدران لتبادؿ المعمكمات بيف سمطات الدكؿ كالككالة الدكلية لمطاقة الذرية. مف أجؿ 
إجراءات  ىذه القاعدة حماية سرية المعمكمات التي أبمغت عنيا الدكؿ الأعضاء، تدعـ

تـ إرساؿ المعمكمات المتعمقة صارمة لمتعامؿ مع المعمكمات الحساسة كنشرىا. ي
بالحادثات المبمّغ عنيا فقط عبر شبكة نقاط الاتصاؿ الكطنية. كيقتصر الكلكج إلى 

 قاعدة البيانات الكاممة عمى عدد صغير مف مكظفي الككالة الدكلية لمطاقة الذرية. 
 

 ضقة بحادثات الاتجار زير اضطذروعطوثوشية اضبياظات واضطعضوطات اضطتع
تجار غير المشركع لممكاد النككية كالمكاد ـ مف الاىتماـ الكبير بالإمى الرغع 

المشعة الأخرل، فإف البيانات الإحصائية ذات الصمة مربكة إلى حد ما عمى 
الصعيديف الكطني كالدكلي، كىك ما يرتبط جزئيا عمى الأقؿ بعدـ كجكد تعريؼ 

في الكاقع، قدمت  ع لمصطمح "الاتجار غير المشركع".معترؼ بو عمى نطاؽ كاس
أكلى الكثائؽ الفنية لمككالة الدكلية لمطاقة الذرية المكرسة ليذه المشكمة مثؿ ىذا 
التعريؼ "الاتجار غير المشركع ىك استلاـ أك حيازة أك استخداـ أك نقؿ أك التخمص 
مف مكاد مشعة دكف إذف". عمى الرغـ مف كجكد تحفظ يجادؿ بأف التعريؼ "أكسع 

ح كما ىك مفيكـ بشكؿ عاـ مف قبؿ الشرطة كالجمارؾ كىيئات بكثير مف المصطم
إنفاذ القانكف الأخرل" في منشكرات الككالة الدكلية لمطاقة الذرية، فقد تـ استخداـ 
المقاربة المطبقة لتعريؼ الظاىرة عمى نطاؽ كاسع، كغالبان ما أدل إلى إحصاءات 
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كية كالمكاد المشعة الأخرل مختمطة تتعمؽ بكؿ مف النقؿ غير المتعمد لممكاد النك 
 كالاتجار غير المشركع بيا عمى الصعيديف العالمي كالكطني.

يمكف تمثيؿ ىذا البياف في عنكاف قاعدة بيانات الككالة الدكلية لمطاقة الذرية، 
إلى  "فقط مف "قاعدة بيانات الاتجار غير المشركع 2013كالذم تـ تغييره في عاـ 

تجار"، بينما يحتكم منذ البداية عمى سجلات حكؿ جميع "قاعدة بيانات الحادثات كالا
النككية( خارج نطاؽ السيطرة  الحادثات التي تنطكم عمى مكاد إشعاعية )بما في ذلؾ

كتجدر الإشارة إلى أنو ليس مف الشائع استخداـ مصطمح "التيريب غير  .الرقابية
ر المشركع" بمعنى أكسع المشركع" أك مرادفاتيما "النقؿ غير المشركع" ك "التسكيؽ غي

لمسمع الأخرل الخاضعة لممراقبة التشريعية. إف النيج الأخير الذم يغطي جميع 
ىك أكثر  الرقابيةالحادثات المرتبطة بالمكاد ذات الصمة الخارجة عف نطاؽ السيطرة 

 نمكذجية لمككالة الدكلية لمطاقة الذرية كالييئات الرقابية الكطنية.
مج سجلات الإجراءات غير المشركعة كغير المقصكدة إف الأساس المنطقي لد

مدعكـ بتفسير معترؼ بو، بشكؿ عاـ، مفاده أف الإبلاغ عف جميع الحادثات التي 
تحتكم عمى مكاد مشعة يسمح بكجكد نمط أكمؿ ليس فقط لتحركات المكاد كلكف أيضان 

 .بر الحدكدع لمقدرات الكطنية كالدكلية لمنع كاعتراض مثؿ ىذه التحركات كلاسيما
بالنظر إلى ىذه الأحكاـ كعدـ الخكض في التفاصيؿ، مف الضركرم ملاحظة 
أف مثؿ ىذه المعالجة لمبيانات الإحصائية قد تؤثر عمى عممية تحميؿ الاتجار غير 
المشركع لممكاد النككية كالمكاد المشعة الأخرل، لأنيا قد تثير إما عف غير قصد أك 

طبيؽ أدكات تحميمية أكثر دقة لاكتساب نظرة ثاقبة عمى قصدان الامتناع عف محاكلات ت
المشكمة. في الكاقع، إذا تـ إيلاء اىتماـ لا داعي لو لمتمييز بيف الحالات غير 

تجار المشركعة كغير المقصكدة فإف تصكر كجكد تيديد في حالة عدة حادثات للإ
ادثات في غير المشركع في السنة سيككف أقؿ بشكؿ أساسي مف عدة مئات مف الح

 للأصؿ المختمط لمسجلات. نفس الفترة الزمنية، حتى لك كاف المرء مدركان 
في الكقت نفسو، عند التأكيد عمى أىمية إفراد الأفعاؿ الكيدية بالمكاد النككية 
كالمكاد المشعة الأخرل، لا يسع المرء إلا أف يذكر عيبان رئيسيان متأصلان في عممية 



 

 

 

 

 

 

 

 

 
 لمكاد النككية كالمكاد المشعة الأخرلالإتجار غير المشركع في ا 

 

57 
 

صدار حكـ قانكني، غالبان التحقيؽ: حتى اكتماؿ التحقي ما يككف مف المستحيؿ  ؽ كا 
فيما يتعمؽ بالمكاد  غير حسنةأك لا تكجد نكايا  التكصؿ إلى استنتاج ما إذا كاف

النككية كالمكاد المشعة الأخرل، في حيف يكصى بإبلاغ، عمى سبيؿ المثاؿ، قاعدة 
المشركع في أقرب كقت بيانات الككالة الدكلية لمطاقة الذرية لمحادثات كالاتجار غير 

إلى جانب ذلؾ، ىناؾ عامؿ آخر يؤثر عمى إجراءات الإبلاغ عف الحادثات  .ممكف
 ػػػػػػتجار غير المشركع عمى المستكييف الدكلي كالكطني بالإكتحميؿ الكضع المتعمؽ 

عدـ كجكد معايير معترؼ بيا دكليان لكفاءة تقييـ الجيكد الكطنية كالدكلية لمكافحة 
 ير المشركع لممكاد النككية كالمكاد المشعة الأخرل.الاتجار غ

بسبب ىذا المكقؼ الغامض مع تقييـ الجيكد المبذكلة لمكافحة الاتجار غير 
المشركع عمى المستكل الكطني، عمى سبيؿ المثاؿ، قد تككف بعض السمطات أكثر 

ـ قد يت اىتمامان بالإبلاغ عف أكبر عدد ممكف مف الحادثات حتى لك كاف بعضيا
دمجيا في حالة كاحدة، في حيف أف السمطات الأخرل قد تككف عرضة لتسجيؿ عدد 
أقؿ مف الحادثات. يمكف القكؿ، إنو مف الممكف التعامؿ مع الحقيقة المذككرة أدناه 

س فقط عمى نمط الحالة الكطنية عمى أنيا كشؼ لمثؿ ىذه المصالح التي تؤثر لي
 تجار غير المشركع كلكف أيضان عمى النمط العالمي.للإ

في الكاقع، كفقان لصحؼ الكقائع السنكية الصادرة عف قاعدة بيانات الككالة 
الدكلية لمطاقة الذرية لمحادثات كالاتجار غير المشركع الصادرة عف الككالة بعد عاـ 

لتي تنطكم عمى لمحادثات المؤكدة ا 2006، تـ تسجيؿ الزيادة الحادة في عاـ 2006
سرقة أك ضياع، كلكف كفقان لمككالة الدكلية لمطاقة الذرية، فإف ىذه الذركة "مرتبطة 

. كمف المثير "بدلان مف تغيير فعمي في أرقاـ الحادثات بتغيير إجراءات الإبلاغ
للاىتماـ أف صياغة تفسير الككالة الدكلية لمطاقة الذرية ليذه الذركة قد تغير إلى حد 

عمى النحك التالي: "ترجع الزيادة الكبيرة  2008لكاقع، كاف التفسير في عاـ في ا ما.
بشكؿ  2006في عدد الحالات المبمّغ عنيا التي تنطكم عمى سرقة أك ضياع في عاـ 

كامؿ تقريبان إلى تغيير في ممارسة الإبلاغ في دكلة كاحدة ممّا أدل إلى زيادة كبيرة 
ادت نفس الحالة إلى ممارستيا السابقة )تـ ، ع2007. في عاـ "في عدد تقاريرىا

إضافة التأكيد(، كلكف حتى عند احتساب ىذا الانخفاض، قد يككف ىناؾ انخفاض في 
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، عمى الرغـ مف أف بعض الانخفاض قد 2007ىذه الأنكاع مف الحالات في عاـ 
 .الانخفاض الفعمي في كقكع الحادثات مف يككف بسبب تأخر الإبلاغ بدلان 

أدت التغييرات في إجراءات إعداد التقارير )اعتماد إجراء جديد ثـ  كبالتالي،
 العكدة إلى الممارسة السابقة( في دكلة عضك كاحدة إلى إعادة تشكيؿ النمط العالمي

قاعدة بيانات  تجار غير المشركع. يُشار إلى أف كلا مف البيانات المقدمة إلىللإ
لاتجار غير المشركع كفقان للإجراء الجديد الككالة الدكلية لمطاقة الذرية لمحادثات كا

المعتمد كتمؾ المقدمة بعد إلغائيا لا تزاؿ مكجكدة في صحؼ الكقائع السنكية التي 
قاعدة بيانات  في سجلات 2006بتمخيص الكضع حكؿ ذركة عاـ  تصدرىا الككالة.

أف يستنتج  الككالة الدكلية لمطاقة الذرية لمحادثات كالاتجار غير المشركع، يمكف لممرء
أف الإبلاغ عف تقارير البيانات كطرؽ المعالجة يجب تحسينيا بشكؿ أساسي لتككف 
أساسان لمجيكد التحميمية الجادة بالنسبة إلى الاتجار غير المشركع في المكاد النككية 

ذا كاف ىذا الاستنتاج صحيحان ك  كالمكاد المشعة الأخرل. بالنسبة إلى قاعدة بيانات  ا 
، فإنو ينطبؽ أيضان عمى الكثير مف قكاعد ثات كالاتجار غير المشركعلمحادالككالة 

 .انات الكطنية ذات الصمةالبي
 

 طذروع باضطواد اضظوويةخراسات وحقائق الاتجار زير اض
تجار غير المشركع في بالإمثؿ ىذا المكقؼ مف مكثكقية كدقة البيانات المتعمقة 

ر تساؤلات حكؿ ىذا الاتجار كما يرتبط بو المكاد النككية كالمكاد المشعة الأخرل يُثي
مف التيديدات كالمخاطر التي يشكميا الإرىاب النككم كالإشعاعي المعترؼ بو 

تجار كقية كدقة البيانات المتعمقة بالإغالبان ما تستخدـ مكث كالمتجذر عمى نطاؽ كاسع.
ثبات الجيكد التي يتعيف القياـ بيا كتق ييـ التيديدات غير المشركع لشرح الاتجاىات كا 

 كالمخاطر في ىذا المجاؿ، كالبعض منيا مدرج أدناه:
تجار غير المشركع لممكاد النككية كالمكاد يجب إعطاء الأكلكية للاىتماـ بالإ ػػػػػػ أ

المشعة الأخرل لأف تجاىؿ ىذه الظاىرة سيؤدم إلى تزايد التيديدات كالمخاطر 
 رىاب النككم كالإشعاعي.المرتبطة بانتشار الأسمحة النككية ككذلؾ الإ
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تُعتبر قاعدة بيانات الككالة الدكلية لمطاقة الذرية لمحادثات كالاتجار غير  ػػػػػػ ب
أداة فعالة لدعـ الككالة كالدكؿ المشاركة كبعض المنظمات الدكلية في رفع  المشركع

 كفاءة الأمف النككم.
ر المشركع في المكاد تجار غيكقؼ الأكثر صعكبة فيما يتعمؽ بالإكاف الم ػػػػػػ ج

النككية كالمكاد المشعة الأخرل خلاؿ العقديف الأخيريف في الدكؿ المستقمة حديثان، 
 أنو ييدد نظاـ الأمف النككم العالمي. حيث

كشؼ مسؤكلك الجمارؾ كحرس الحدكد كقكات الشرطة عف محاكلات عديدة  ػػػػػػ د
 لتيريب كبيع المصادر المسركقة بشكؿ غير قانكني.

إف المادة الأكثر جذبان لمجماعات الإرىابية التي تسعى لامتلاؾ أسمحة  ػػػػػػ ق
 .نككية ىي اليكرانيكـ عالي التخصيب

 ىؿ ىذه الأفكار كالآراء ليا ما يبررىا كتدعميا بشكؿ كاؼ البيانات الكاردة مف
 كمف أماكف أخرل؟ بيانات الككالة لمحادثات كالاتجار غير المشركعقاعدة 

لة الإجابة عمى الأسئمة المذككرة أعلاه، أكلا كقبؿ كؿ شيء، يمكف عند محاك 
قاعدة  لممرء أف يجادؿ بأنو لا يمكف التكصؿ إلى استنتاجات قاطعة مستمدة مف

كما شابييا  بيانات الككالة الدكلية لمطاقة الذرية لمحادثات كالاتجار غير المشركع
 .ي تحتكييابسبب عدـ مكثكقية كدقة البيانات كالمعمكمات الت

تجار غير المشركع في المكاد النككية كالمكاد إف التعريفات المشككؾ فييا للإ
المشعة الأخرل، بما في ذلؾ الحادثات التي تككف فييا ىذه المكاد خارج نطاؽ 
السيطرة التنظيمية، تسيـ بشكؿ أساسي في إرباؾ النمط عمى المستكييف الكطني 

ـ كجكد معايير مقبكلة بشكؿ عاـ لتقييـ الجيكد كالدكلي. علاكة عمى ذلؾ، يؤدم عد
الكطنية في مكافحة الاتجار غير المشركع في المكاد النككية كالمكاد المشعة الأخرل 

المتفاكتة. عمى سبيؿ المثاؿ، مف مستكل  لعدد كبير مف الحادثات إلى تفسيرات مختمفة
أك بمد آخر، كيؤدم أماف المكاد غير الكافي إلى خصائص إجراءات الإبلاغ في بمد 

بدكره إلى مقاربات مختمفة لتنفيذ إجراءات الإبلاغ. في الكاقع، تميؿ السمطات المكمفة 
، بينما ؾ عدد كبير مف السجلات ذات الصمةبمنع الاتجار غير المشركع إلى امتلا
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يرغب المراقبكف النككيكف في بعض الدكؿ في الحصكؿ عمى أعداد قميمة مف سجلات 
 .الناجحة الرقابية ار غير المشركع التي تعكس جيكدىـحادثات الاتج

مف جميع مصفكفات  غير الحسنةلا يقدـ استخلاص الحادثات المرتبطة بالنكايا 
أية دلالات  قاعدة بيانات الككالة الدكلية لمطاقة الذرية بشأف الاتجار غير المشركع

عي. في الكاقع، كفقان كاضحة لمتيديدات كالمخاطر المرتبطة بالإرىاب النككم كالإشعا
لمركز دراسات عدـ الانتشار، تـ تسجيؿ أربع حالات فقط )ثلاث في جكرجيا ككاحدة 

إلى  2002في مكلدكفا( مف محاكلات بيع اليكرانيكـ عالي التخصيب في الفترة مف 
، حيث أف الكتمة الإجمالية لميكرانيكـ عالي التخصيب المضبكط في ىذه 2012

ضعفان ممّا يسمى كمية كبيرة. أيضان،  125 بغراـ أم أصغر  200الحالات أقؿ مف 
ػػػػػػ  2009يجب أف يؤخذ في الاعتبار أنو في معظـ الحالات، عمى سبيؿ المثاؿ في 

، تـ العثكر عمى مكاد نككية في الخردة المعدنية. علاكة عمى ذلؾ، مف الجدير 2010
، حاكؿ المجرمكف بيع ككرة أعلاهالمكاد النككية المذ محاكلات بيع جميع بالذكر أنو في

المكاد إلى العملاء تحت غطاء. كىذا يسمح بالتكصؿ إلى نتيجة مفادىا أنو، ليس 
لدينا أم دليؿ عمى الاىتماـ الجاد للإرىابييف بالمكاد النككية بشكؿ عاـ، كباليكرانيكـ 

إف الاستنتاج السابؽ يرتبط بحقيقة بالغة  .عالي التخصيب عمى كجو الخصكص
ىمية مفادىا أف الإرىابييف حتى الآف لـ يرتكبكا أعماؿ إرىاب نككم أك إشعاعي الأ

كفي الكاقع، كفقان لقاعدة البيانات  عمى خمفية النمك العاـ في عدد الأعماؿ الإرىابية.
الإرىابية العالمية للاتحاد الكطني لدراسة الإرىاب، زاد العدد الإجمالي للأعماؿ 

 . 2011إلى  2001مرات خلاؿ الفترة مف  الإرىابية في العالـ عدة
مع الأخذ في الاعتبار أنو عمى عكس الأجيزة المتفجرة النككية، فإف تصنيع ما 
يسمى بػ "القنبمة القذرة" أك أم جياز تشتيت إشعاعي آخر ليس ميمة صعبة مف حيث 

. كعادة ما يتـ تفسير حقيقة أنو في التصميـ أك إمكانية الكصكؿ المادم مف كؿ
البية الحادثات تـ ضبط كميات صغيرة )غرامات( مف المكاد النككية ذات الأىمية غ

الكبيرة في الاتجار غير المشركع لممكاد النككية كالمكاد المشعة الأخرل بطريقة "في 
بعض ىذه الحالات كانت ىناؾ مؤشرات عمى أف المكاد المضبكطة كانت عينة مف 

ير يمكف أف يككف مقبكلان لفترة قصيرة فقط. . لكف ىذا التفس"مخزكف كبير غير مؤمف
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بخلاؼ ذلؾ، عمينا أف نعترؼ بأنو لا أجيزة المخابرات كلا ىيئات إنفاذ القانكف في 
جميع أنحاء العالـ أثبتت قدرتيا عمى اكتشاؼ كالاستيلاء عمى كميات أكبر مف المكاد 

 .النككية مف المخزكنات غير المؤمنة في الاتجار غير المشركع
ف كصؼ الكضع الحالي فيما يتعمؽ بتيديدات الإرىاب النككم كالإشعاعي يمك

ككذلؾ النمط العالمي لحادثات الاتجار غير المشركع التي تنطكم عمى مكاد نككية 
في  Brian Michael Jenkins لػػػػػػ عمى الرأم المبكر كغيرىا مف المكاد المشعة اعتمادان 

الإرىابي الذم يسعى إلى كسائؿ ىجكـ  ف، الذم كتب عف سلالة جديدة م1987عاـ 
غير تقميدية بما في ذلؾ الأسمحة الكيميائية كالبيكلكجية كالإشعاعية كالنككية كيحاكؿ 

أشار إلى أف "معظـ الإرىابييف، مع ذلؾ، لا يريدكف إحداث دمار ك إلحاؽ دمار ىائؿ، 
"التفجيرات  ػػػػػػيفضمكف الأساليب التي أثبتت جدكاىا  . كقاؿ إف الإرىابييف"شامؿ

الرىائف" كسيكاصمكف استخداـ أخذ كالاغتيالات كالاعتداءات المسمحة كالاختطاؼ ك 
أساليب الإرىاب ىذه طالما أنيـ قادركف عمى تحقيؽ أىدافيـ.

الادتظتاجات
إف الاتجار غير المشركع في المكاد النككية كالمكاد المشعة الأخرل ىك ظاىرة 

سباب، أحد ىذه الأسباب الرئيسة ىك المستكل غير عالمية تنبع مف عدد مف الأ
تتطمب قضايا الاتجار غير المشركع،  المناسب لأمف المكاد في جميع أنحاء العالـ.

بلا شؾ، اىتمامان شديدان مف حيث تيديدات انتشار الأسمحة النككية ككذلؾ الإرىاب 
تـ النظر إلى  النككم كالإشعاعي. في أعقاب أحداث الحادم عشر مف سبتمبر/أيمكؿ،

ىذه التيديدات عمى أنيا أخطر التيديدات التي كاجييا المجتمع الدكلي عمى 
كقد أدل ىذا التصكر إلى قمؽ كمخاكؼ غير مسبكقة فيما يتعمؽ بقضايا  الإطلاؽ،

تجار غير المشركع. بسبب إجراءات قمة تمؾ المتعمقة بالإالأمف النككم بما في ذلؾ 
رفع جميع المشاكؿ المرتبطة بمكافحة الإرىاب النككم  الأمف النككم العالمية، تـ

كينطبؽ ىذا أيضان عمى مكافحة الاتجار غير  كالإشعاعي إلى أعمى مستكل سياسي،
 المشركع المعترؼ بيا كأحد المجالات الميمة التي يجب إحراز تقدـ عالمي فييا.
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 اسمة.تبدك جيكد مكافحة الإرىاب العالمية ناجحة في بعض الاتجاىات الح
الرغـ مف الزيادة العامة في عدد الأعماؿ المرتكبة، في غضكف بضع سنكات كعمى 

، يبدك أف بعض 2001في أعقاب أحداث الحادم عشر مف سبتمبر/أيمكؿ عاـ 
المؤشرات تبدك كاضحة فيما يتعمؽ بالتيديدات المرتبطة بالإرىاب النككم كالإشعاعي 

في الكاقع، لـ يتـ  ع لممكاد ذات الصمة.تجار غير المشرك بالإكالمخاطر المرتبطة 
كلا تكجد أدلة مؤكدة عمى اىتماـ  ارتكاب أم أعماؿ إرىاب نككية أك إشعاعية؛

الإرىابييف الخاص بالمكاد النككية كالمكاد المشعة الأخرل بما في ذلؾ اليكرانيكـ عالي 
أف  لاّ مف الكاضح أف الإجراءات الصارمة لمكافحة الإرىاب لا يمكف إ .التخصيب

فقد تـ تقكيض المكارد الإرىابية إلى حد كبير في بعض المناطؽ. ػػػػػػتعطي نتائج جادة 
ربما يككف مف الضركرم في ىذه المرحمة إعادة تقييـ المخاطر التي يشكميا  

الإرىاب النككم كالإشعاعي، فضلان عف الاتجار غير المشركع في المكاد النككية 
أنو دعكة لإىماؿ  عمىف لا ينبغي التعامؿ مع ىذا لك كالمكاد المشعة الأخرل.
في ظؿ ظركؼ الأزمة الاقتصادية العالمية التي أدت إلى  التيديدات المذككرة أعلاه.

استقطاع الأمكاؿ المخصصة لمقطاعات الأمنية في كثير مف الدكؿ، فإف أحد الأسئمة 
ع عف محاكلات الحاسمة ىك: ما السبب الرئيسي لإجبار الإرىابييف عمى الامتنا

في ىجماتيـ.  استخداـ ليس فقط المكاد النككية كلكف أيضان المكاد المشعة الأخرل
يمكف العثكر عمى إجابة، عمى الأرجح، بسبب التحميؿ المتعمؽ لممعمكمات 
الاستخباراتية ككذلؾ المعمكمات مف قكاعد البيانات المختمفة، أكلان كقبؿ كؿ شيء 

.ة لمحادثات كالاتجار غير المشركعية لمطاقة الذريقاعدة بيانات الككالة الدكل
كلتحسيف الجيكد التحميمية بشكؿ أساسي، لا بد مف اتخاذ الخطكات التالية:

يجب تحديد قضايا الاتجار غير المشركع )حيثما ينطبؽ ذلؾ عمميان(  ػػػػػػ أ
ا بكضكح مف مجمكعة مف المعمكمات الخاصة بجميع الحادثات التي تـ العثكر فيي

عمى مكاد خارجة عف السيطرة التنظيمية. تـ اتخاذ الخطكة الأكلى في الاتجاه الصحيح 
مف خلاؿ تغيير عنكاف قاعدة بيانات الككالة الدكلية لمطاقة الذرية ذات الصمة.
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يجب أف يككف الإجراء مصحكبان بإعطاء تعريؼ لا لبس فيو لمصطمح  ػػػػػػ ب
المكاد النككية كالمكاد المشعة الأخرل."الاتجار غير المشركع" بالنسبة إلى 

ينبغي تحسيف إدارة قاعدة بيانات الككالة الدكلية لمطاقة الذرية لمحادثات  ػػػػػػ ج
كالاتجار غير المشركع مف خلاؿ: تطكير إجراءات الإبلاغ عف البيانات كمعالجتيا 

مشركع كتعزيز تجار غير الير المعقكؿ عمى النمط العالمي للإلتجنب تأثير الابتداع غ
الكظائؼ التحميمية لمكحدة الفرعية ذات الصمة ككضع معايير لتقييـ جيكد الحككمات 

 .الكطنية في مكافحة الاتجار غير المشركع
ينبغي لمكحدات الفرعية ذات الصمة لممنظمات الدكلية الأخرل المشاركة  ػػػػػػ د

نصر التحميمي في جيكدىا )الإنتربكؿ كمنظمة الجمارؾ العالمية، إلخ.( أف تعزز الع
.لمكافحة الاتجار غير المشركع لممكاد النككية كالمكاد المشعة الأخرل

 د. م. نشأت صقر :ترجمة  
هيئة الطاقة الذرية السورية 

  nsakr@aec.org.sy        
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VVER-1200مفاعل الماء المضغوط الروسي 

ى

Abstract 

VVER-1200 reactor is the latest evolution of VVER plant. It meets the 

advanced technology and the international safety requirements for 

generation three plus (G III+) nuclear power plants, which were consistent 

with IAEA International Nuclear Safety Group (INSAG) recommendations. 

The Russian general safety requirements are also consistent with the safety 

objectives specified by WENRA (Western European Nuclear Regulators 

Association) for new nuclear power plants. The VVER-1200 is based on 

state of art design, which takes into account Design Extension Conditions 

(DEC), in accordance with the current IAEA Safety Standards, and 

Fukushima lessons learned. In this article the design principles and safety 

concepts of  VVER-1200 reactor are elaborated, including description of its 

main components, and illustration of the application of the safety principles 

in the design. 

ةـــــــمقدم
 دوراً لعبت  (VVER) مفاعل الماء المضغوط الروسي تقنيةممّا لا شك فيو أن 

 احل الرئيسية لتشكيل وتطوير الطاقة النووية في الاتحاد السوفيتيفي المر  حاسماً 
ي في الفترة الحرجة التي أعقبت الحادث الذي وقع ف. و الاتحادية وروسيا )سابقاً(

ىي التي ضمنت استقرار  VVER ، كانت مفاعلاترنوبيل لمطاقة النوويةمحطة تش
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 الثالثالجيل  تعلامفامن VVER-1200 مفاعليعد المحمية. الطاقة النووية 
 الميدأو  المبردVVER-1000 مفاعل ىو نسخة مطورة منو ، (+GEN III) المعزز
روسيا و في  ، والذى تم التحقق من كفاءتو من خلال فترات التشغيل السابقةبالماء

وقد تم اختيار ىذا النوع من المفاعلات لمحطة الطاقة النووية في منطقة  خارجيا.
 العربية، وذلك في إطار التعاون المصري الروسي البنّاء.الضبعة بجميورية مصر 

في منتصف العقد الأول من القرن الحادي  VVER-1200 تصميم بدأ تطوير
 صميمىو خفض التكاليف دون تغيير كبير في الت الرئيسي كان اليدف. والعشرين

أنظمة  تقدر تكمفة، و ، مع زيادة السلامة في نفس الوقتالأساسي لنظام إمداد البخار
يبمغ عمرىا التصميمي و  % من التكمفة الكمية لممحطة40الأمان ليذا المفاعل بنحو 

دخال أنظمة أمان سمبية  3200تمت زيادة الطاقة الحرارية إلى  عاماً. 60 ميغاواط وا 
 Beyond Design Basis)إضافية لإدارة الحوادث التي تتجاوز أساس التصميم

Accidents) . 
. عمى مبدأ ضمان السلامة للأفراد والسكان والبيئة VVER-1200 يعتمد تصميم

البيئة ومحتواىا في  إلىالمبدأ بمتطمبات معايير إطلاق المواد المشعة  ىذاويفي 
في ذلك شروط أساس  التشغيل العادي، في الأحداث التشغيمية المتوقعة بما

رة الخدمة التصميم خلال فت تتخطى شروط أساسالتي  حداثالأوكذلك في  التصميم،
في ىذا المقال يتم استعراض المبادئ التي يرتكز  .لطاقة النوويةاالكاممة لـمحطة 

كذلك تطبيق مبادئ الأمان في و أىم مكوناتيا ، و VVER-1200عمييا تصميم محطة 
 التصميم.

 VVER-1200 تصموم مبادئ

 يعمل عمى نفس مبادئ مفاعل ؛ ماء مضغوط مفاعل ىو  VVERمفاعل 
الميدئ و المبرد ، فويستخدم أنظمة تكنولوجية مماثمة (PWR) الغربيوط مضغال الماء

البخار عمى  يستخدم لإنتاجىو الماء المضغوط، الذي يسخن في قمب المفاعل و 
التصميم عن المفاعل في  الاختلافات أىم .مولدات البخارعن طريق الجانب الثانوي 
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وتصميم الوقود  (Horizontal Steam Generators)ىي مولدات البخار الأفقية الغربي 
يتم تحقيق   .(Hexagonal Fuel Assemblies) مجمعات الوقود ذات الييكل السداسيو 

، (Defence in Depth)عمقالفي  الشامل لمبدأ الدفاع تطبيقمن خلال ال أمان المحطة
الانتشار المتتالية لمنع الحواجز  من نظام وجودعمى  الذى يرتكز

نظم الأمان تطبيق  وكذلك عمى، البيئة والمواد المشعة في  المؤين  للإشعاع المحتمل
( يوضح مبنى 1والشكل ) .الحواجز سلامة ىذه لضمان  التدابير الرقابيةاليندسية و 

.المفاعل

( مبنى المفاعل1شكل )
الدائرة الأولية، ـــ  5مولد البخار، ـــ  4الضاغط، ـــ  3مضخة تبريد الدائرة الأولية، ـــ  2قمب المفاعل،ـــ  1
المجموعة الأولى من ـــ  8ل في حالة الطوارئ، ـــب المفاعـــد قمـــام تبريـــنظـــ  7ل،ـــماسك قمب المفاعـــ  6

النظام السمبي لإزالة الحرارة ـــ  11المجموعة الثانية من خزانات مياه الطوارئ، ـــ  9خزانات مياه الطوارئ، 
فراغ بين مبنيي ـــ  13مبنى الإحتواء الخارجي، ـــ  12مبنى الإحتواء الداخمي، ـــ  11من مولدات البخار، 

 النظام السمبي لترشيح الفراغ بين مبنيي الإحتواءـــ  14الإحتواء، 
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متطمبات الوكالة لقواعد الأمان الروسية و  VVER-1200ويخضع تصميم محطة 
رابطة  المحددة من قبلوالتصميم ــــــ لذرية، كما يراعى قواعد الأمان الدولية لمطاقة ا

القواعد  قد أخذ في الاعتبار و  .(WENRA) المنظمين النوويين في أوروبا الغربية
:ISO 9001)القياسية الدولية لضمان الجودة ليذه  والتصميم اليندسي .(2000

تبمغ حوالى VVER المفاعلات ىو نتاج تراكم خبرة في تصميم و تشغيل مفاعلات 
مفاعل.  500تبمغ  VVER-1000مفاعل، وخبرة تشغيل مفاعلات  1400
ي:ى  VVER-1200 المبادئ الرئيسية التي يقوم عمييا تصميمو 
 الاستخدام الأقصى لمتقنيات التي أثبتت جدواىاــــــ 
 الحد الأدنى من التكمفة ومدة البناءــــــ 
لإدارة  (Passive)لسمبية او  (Active) الأمان الفعالة مزيج متوازن من أنظمةــــــ 

(Beyond Design Basis Accidents)الحوادث غير المحتاط ليا في التصميم 

.الأمان الكميالحد من تأثير العوامل البشرية عمى ــــــ 
عمق، الفي  الدفاع لمبدأ  شامليمكن تمخيص الإجراءات المتخذة لمتطبيق الو 
ا يمي:مفي  ،VVER-1200 تنفيذىا في تصميمتم والتي 

، انتشار المواد المشعة مسار فيالمتوالية  نظام من الحواجز المادية وجودــــــ 
الدائرة في  ، حدود المبردقضبان الوقود غلاف، مصفوفة الوقود والتي تتمثل في:

       ء.الاحتوامبنى ، و الأولي
التي  (Postulated Initiating Event, PIE) الإفتراضيةأحداث البدء  مراعاةــــــ 
  ز.تؤدي إلى فقدان كفاءة ىذه الحواجيمكن أن 
لمحفاظ عمى  ةمطموب، الالتنفيذية عاممينتحديد تدابير التصميم وأنشطة الــــــ 

وذلك لكل حدث  ؛اجزو عواقب تدمير الح زالةسلامة الحواجز المذكورة أعلاه ولإ
 مفترض.
تؤدي إلى إطلاق التقميل إلى أدنى حد من احتمالية الحوادث التي ــــــ 
       .إشعاعي
.التصميمفي  غير المحتاط لياحوادث اللمسيطرة عمى اللازمة تحديد التدابير ــــــ 



 4/2222ـــــــ العدد  43نشرة الذرة والتنمية ـــــــ المجمد 

35

VVER 1200كوناتىم

قمب المفاعل وتصميم الوقود
عمى مجموعة وقود  حتوي كل. تمجموعة وقود 163 المفاعل عمى يحتوى قمب

شبكة فاصمة ممحومة  13، وتحكملقضبان ال قناة توجييية 18، وقضيب وقود 312
يتم تصنيع الوقود و . سبائك الزركونيوم يصنع غلاف الوقود من و . قياسات وقناة بيا،
شكل  .(0.05±  4.95) %5ثاني أكسيد اليورانيوم بنسبة تخصيب قصوى تبمغ من 

الوقود ليذا المفاعل. مجموعةيوضح تصميم  (2)

VVER-1200 ( تصميم مجمعة الوقود لمفاعل2شكل )

مجموعة من  121وضع ما يصل إلى  لمخطط إدارة الوقود، يتم وفقاً 
وتستخدم مجموعات قضبان التحكم لإخماد التفاعل   مجموعات التحكم داخل القمب.

تغيير الطاقة من مستوى مستوى معين، و في  المتسمسل بسرعة، والحفاظ عمى الطاقة
 60 إلى الوقود احتراق يصل متوسط .يضبط مجال الطاقة المحور و  إلى آخر،
.مجموعة وقود جديدة سنوياً  42يتم تحميل و يورانيوم.  كمغ/ميغاواط
في  تحتوى مجموعة الوقود السداسية عمى ستة جيران عوضاً عن أربعة فقط 

اقتران أفضل  يوبالتال ،PWRالمستخدمة في مفاعلات المربعة و  المجموعة العادية
:يذى يؤدى إلى أداء أفضل متمثلًا فالوالمستيمك و د الطازج و بين الوق
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 لتحسين إدارة الوقودالمرونة قدر أكبر من ــــــ 
توزيع طاقة أكثر تجانساً ينتج عنو بدوره استخدام أفضل لموقود بسبب توزيع ـــــ 

 الاحتراق المحسن.
تحتوي مجموعة الوقود السداسية عمى قناة فرعية لسائل التبريد أكثر تناسقاً ـــــ 

 قناة المربعة، ممّا يؤدي إلى تبريد أفضلمن ال
تتميز مجموعة الوقود السداسية بصلابة متزايدة مقارنةً بالتصميم المربع، ـــــ 
قد يكون مفيداً في حالة الحوادث.والذي 

حيث   PWRكما يختمف تصميم حبيبات الوقود في ىذا المفاعل عن مفاعلات 
تأثير الحرارة القصوى لموقود والتي  تحتوي عمى ثقب مركزي ممّا يساعد عمى تجنب

( 3نشطار الغازية. والشكل )ل انتفاخ الوقود بتأثير نواتج الاتكون في المركز، كما تقم
.PWRو  VVERيوضح الفرق بين وقود 

PWRو  VVER( الفرق بين وقود 3شكل )

فقيسطح أــــــ  4حافة، ــــــ  3سطح مقعر، ــــــ  2ثقب مركزي، ــــــ  1  

 وعاء الضغط
عاماً،  60(( ىو 4لوعاء ضغط المفاعل )شكل ) عمر الخدمة التصميمي

يمي: ما محطةالتدابير الخاصة بإطالة عمر خدمة ال تضمنت وقد
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 تحديد محتوى النيكل في المحامات ؛ــــــ 
 ،من الشوائب في المعادن الأساسية والمحام الحدــــــ 
 . الوعاء قطر ى جدران الوعاء عن طريق زيادةتدفق النترونات عم تقميل ــــــ
الشقوق والثقوب الموجودة أسفل الفوىات الرئيسية  وعاء المفاعل خالي منــــــ 
لمقمب بالطريقة التي تم تصنيعيا بيا في جميع لمستوى العموي ا تحتو لممفاعل، 
  .VVER تصميمات

 وعاء ضغط المفاعل( 4الشكل )
،ـــ مدخل المياه 3، ـــ مخرج المياه 2الحماية، و  ـــ مشغلات نظام التحكم 1

 وعاء الضغطـــ  6غلاف القمب، ـــ  5مجمعات الوقود، ـــ  4
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(Reactor Coolant Pump)مضخة تبريد المفاعل 

الدائرة في  بحيث توفر تدفقاً سمساً لمياه التبريد مضخة تبريد المفاعل تم تجييز
يسمح بتبريد كافي لممفاعل حتى يتم إغلاقو،  ممّا  الأولية أثناء سيناريوىات الحوادث،

إلى  )الحرارة المنبعثة من الوقود عند إغلاق المفاعل( وتنخفض حرارة الاضمحلال
المضخة مُغَمَّفَة و  ي.يا بأمان عن طريق الدوران الطبيعالمستوى الذي يُمَّكِن من إزالت

ة وتزييت جميع يتم تبريد محرك المضخ كما ،بغلاف كروى محكم ضد التسرب
يعمل التبريد والتشحيم الخالي من الزيت عمى التخمص من  المحامل بواسطة الماء.

كما يضمن تصميم مانع  مخاطر نشوب حريق بالزيت داخل مبنى احتواء المفاعل.
 ىذا التصميم يمغي التسرب أن يكون التسرب عبر المضخة صغيراً جداً عند توقفيا.

بب حادث فقدان مبرد المفاعل في حالة فقدان الطاقة حتمالية أن تكون المضخة سا
، تم إيلاء اىتمام خاص عند تطوير تصميم المضخة ل.يربائية عمى المدى الطويالك

يسمح تصميم المضخة باستبدال و  ،لقابمية الإصلاح وتقميل متطمبات الصيانة
نة ، ممّا يسيل بشكل كبير الصياالرئيسية دون فك الوصمة الرئيسيةالمكونات 
. والإصلاح

مولّد البخار
يعني  . VVERفي مفاعلات تقميديًا (5الشكل  ) تُستخدم مولدات البخار الأفقية

الإجياد المائي   المولدات البخارية لا تواجو مشكلات مثل التصميم الأفقي أن
بخارية أفقية  داتمولّ  لديياVVER-440 فالعديد من محطات .والتآكل والتموث

سد  مع عدم تآكل أنابيب التبادل الحراري التي تسبب عاماً  35كثر من التشغيل لأ قيد
ىذه التقنية التي أثبتت جدواىا خضعت لمعديد من التحسينات مثل الإزالة  و  .الأنابيب

الفعالة لمرواسب من أسفل مولّد البخار، ومعالجة مياه الدائرة الثانوية كيميائياً 
لنحاس، ممّا أمكن من زيادة عمر الخدمة من المكونات المحتوية عمى ا والتخمص

 .عاماً  60المتوقعة إلى 
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 ( صورة مولّد  البخار5الشكل )
 مجمع مدخل مياه التغذية،ـــ  3مدخل مياه التغذية، ـــ  2مجمع البخار،  ـــ 1

ه التبريدالمخرج الرئيسي لمياـــ  6المدخل الرئيسي لمياه التبريد، ـــ  5بادل الحراري، أنابيب التـــ  4

الضاغط
 ضاغط يستخدم ، VVERجميع المحطات النووية ذات المفاعلات من نوع في 
متر لمفاعلات   2.35أمتار مقابل  3حيث يبمغ القطر الداخمي لمضاغط ، كبير الحجم

PWR مستوى عالٍ من أمان المفاعل بسبب مخزون المبرد الكبير في  ، ممّا يضمن
، يتم استخدام نظام حديث لمتحكم بشكل VVER-1200ي تصميم. فالدائرة الأولية

خط إضافي  عمىيحتوي النظام الجديد  .أثناء الأحداث العابرةأفضل في الضغط 
.  البخار نطقةلمتحكم في حقن الماء في م

 VVER- 1200 لتصموم السلامةىمفاهومى

المبادئ والمفاهيم

 وفقاً ،  (DEC)يمالتصمالاعتبار شروط تمديد  في VVER-1200 يأخذ تصميم
وبالتالي فإن جميع ة. ية لموكالة الدولية لمطاقة الذريلمعايير الأمان الحال

قيد الإنشاء تحتوي بالفعل عمى ميزات التصميم التي و  الجديدة  VVER-1200محطات
: ، بما في ذلك"االدروس المستفادة من فوكوشيم "تأخذ في الاعتبار
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         ى الطويل بدون طاقة كيربائية ؛تبريد قمب المفاعل عمى المدــــــ 
عمى المدى الطويل التي لا تعتمد عمى المشتت  ضمحلالإزالة حرارة الاــــــ 

مثل البحر أو النير أو أبراج  (Ultimate Heat Sink)الحراري النيائي 
         ؛التبريد

انصيار  حادث حالةفي  خاصةاحتواء المفاعل بأنظمة مبنى حماية سلامة ــــــ 
قمب المفاعل.

ل المستقر في ــــــدرة عمى التشغيــــــان بحيث تتمتع بالقــــــة الأمــــــتم تصميم أنظم
ظل الظروف المعاكسة بسبب الظواىر الطبيعية مثل الزلازل والفيضانات والرياح 
العاصفة وتساقط الثموج والأعاصير ودرجات الحرارة المنخفضة والعالية ، فضلًا 

مثل اصطدام الطائرات )أو اصطدام أجزاء من  يسببيا الإنسان الأحداث التي عن
والفيضانات الناجمة عن كسر أنابيب  ،(، وموجة الصدمة الجوية، والحريقالطائرة
المياه.

:المبادئ الرئيسية للأمان تشمل
الذي يتطمب أن يحتفظ  (Single Failure Principle) مبدأ العطل الفرديــــــ 

تكوين نظام الأمان بقدرتو عمى أداء وظائف السلامة المحددة مسبقاً مع مراعاة فشل 
  وذلك بصرف النظر عن طبيعة حدث البدء. ،أي من عناصره

، أي قدرة المفاعل عمى (Inherent- Safety Principle)مبدأ الأمان الذاتي ــــــ 
 Natural)الطبيعية خصائص التغذية المرتدةعمميات و  ضمان السلامة بناءً عمى

Feedback).
، بمعنى استخدام الحواجز (Defence in Depth)العمق في  مبدأ الدفاعــــــ 

التدابير  عة المؤينة إلى البيئة إلى جانبالمتعاقبة لمنع إطلاق المواد المشعة والأش
      ز.لحماية ىذه الحواجالتقنية اللازمة التنظيمية و 
:فاىيم الرئيسية لتوفير وظائف السلامة الأساسية ىيالم
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السمبية: تُستخدم الوسائل السمبية لمتعامل مع "شروط تمديد التصميم" ــــــ 
التصميم" )مثال نظام التبريد السمبي لمولد البخار، في  و"الحوادث غير المحتاط ليا

   مة الأمان الفعالة.ونظام التبريد السمبي لمبنى الاحتواء(، كما توفر الدعم لأنظ
لأنظمة السلامة: تستخدم المحطة أربعة خطوط  (Trains)تعدد الخطوط ــــــ 

.بيا لأنظمة السلامة وأنظمة التحكم الخاصة
التنوع: تستخدم الأنظمة الاحتياطية للأنظمة التي توفر وظائف الأمان ــــــ 
بدأ تشغيل مختمف إن عن نظام الأمان المدعوم وأيضاً م مختمفة معدات الأساسية
 أمكن.

الفصل المادي: جميع الخطوط الأربعة لأنظمة السلامة وأنظمة التحكم ــــــ 
 Common)مادياً، ممّا يعالج حالات الأعطال شائعة النمط مفصولة الخاصة بيا

Mode Failure) كما تقع غرف  .بسبب الحرائق وحوادث الطائرات والأعمال الإرىابية
ات )غرفة التحكم الرئيسية وغرفة التحكم في حالات الطوارئ( أيضاً التحكم في الوحد

في غرف أو مباني منفصمة.

الأساسية وظائف السلامة توفير
يتمثل ىدف الأمان الرئيسي في تصميم محطة لمطاقة النووية في استبعاد 

ولتحقيق ىذا اليدف يجب أن  .احتمال وقوع حادث يتسبب في إطلاق إشعاعي كبير
ثلاث وظائف أساسية لمسلامة: تتوفر

والتي تتضمن: (Control of Reactivity)التحكم في التفاعل النووي  ــــــ 1
منع الزيادة غير المنضبطة لطاقة المفاعل ــــــ 
         عند الحاجة ضمان إغلاق آمن وسريع لممفاعلــــــ 

 Removal of)ائيضمحلال إلى المشتت الحراري النيالاإزالة حرارة  ــــــ 2

Decay heat to the Ultimate Heat Sink)،  تتضمن: يالتو
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         تبريد المفاعل المغمقــــــ 
         تبريد الوقود النووي المستعملـــــــ 

، (Containment of Radioactive Materials)احتواء المواد المشعة  ــــــ 3
لذلك يجب حماية مبنى . و  لى البيئةإ منع أي انبعاث إشعاعي ممحوظ بمعنى:

الاحتواء بحيث يمنع الانبعاثات المشعة الكبيرة حتى بعد انصيار قمب 
 .، يتم توفير الحماية من الأحداث الخارجية في التصميمبالإضافة إلى ذلك. المفاعل

الحالات الآتية:في  ويجب أن تتوفر وظائف السلامة الأساسية الثلاث حتى
   ل طاقة التيار المتردد الكيربائيةفقدان كــــــ 
         فقدان إمكانية استخدام المشتت الحراري النيائي لمتبريدـــــــ 

كما يجب حماية الأنظمة التي توفر وظائف السلامة الأساسية من جميع 
بما  من صنع الإنسان طبيعية أوسواء أكانت  ــــــالمخاطر البيئية التي يمكن تصورىا 

يمي:
 PWR / VVERالمفاعلات من نوع تحتوي :التحكم في التفاعل النوويــــــ  1

م تسقط إلى المفاعل عند انقطاع التيار الكيربائي عن المغنطيسات عمى قضبان تحكّ 
يؤدي إدخال قضيب  الكيربائية التي تحمل القضبان في موضعيا فوق المفاعل.

بعض القضبان في السقوط التحكم إلى إغلاق المفاعل بسرعة حتى في حالة فشل 
، يظل المفاعل القديمة  VVERوفي محطات PWR في محطات .كما ىو مخطط

يتم إعادة تشغيل المفاعل بطاقة  مغمقاً فقط طالما ظمت درجة حرارة المبرد مرتفعة.
صغيرة إذا انخفضت درجة حرارة المبرد بعشرات الدرجات، فعمى سبيل المثال تبمغ 

معظم في  درجة مئوية و 190القديمة   VVERفاعلاتدرجة الحرارة الحرجة لم
حالة في  يمكن ضمان أن يظل المفاعل درجة مئوية. لذلك لا PWR 200 مفاعلات

إيقاف آمنة )الإغلاق البارد( إلا بإضافة البورون. 
بخاصية أمان فريدة ، عند مقارنتيا بأنواع  VVER-1200 تتمتع جميع مفاعلات

تم إدخال قضبان التحكم في  الأقدم: إذا VVER اعلاتالأخرى أو مف PWRمفاعلات 
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، فسيظل المفاعل في حالة إيقاف حتى في درجات الحرارة المنخفضة عمى القمب
ىذا يعني أنو يمكن تبريد المفاعل إلى حالة الإغلاق الآمن دون أي . المدى الطويل

ن في نظام قمق من أنو قد يصبح حرجاً مرة أخرى وبدون الحاجة إلى إدخال البورو 
وقد تحقق ذلك  . مئوية درجة  100 ، وصولًا إلى درجات حرارة أقل منتبريد المفاعل

، ومع ذلك. من خلال زيادة عدد قضبان التحكم وزيادة فعاليتيا في التقاط النترونات
 ييمكنيا حقن تركيز عال لدييا أيضاً أنظمة موثوقة لحقن البورون VVER-1200 فإن

عدم سقوط قضبان التحكم لأى سبب.حالة في  من البورون
ويعد تشغيل  .يحتوى نظام حقن البورون عمى أربع مضخات متوازية متطابقةو 

ذا لم يكن ىناك سبب عاجل يتطمب لممفاعلمضختين كافٍ للإغلاق السريع  ، وا 
. الإغلاق السريع لممفاعل ، فإن تشغيل مضخة واحدة يكفي

، يمكن إزالة حرارة VVER-1200طة: في محضمحلالحرارة الاإزالة ــــــ  2
:  الاضمحلال بثلاث طرق مختمفة

،إلى المشتت الحراري النيائي بواسطة أنظمة فعالة ـــــ 1
 بواسطة الأنظمة الفعالة إلى الغلاف الجوي ، أو ـــــ 2
 .بواسطة أنظمة سمبية إلى الغلاف الجوي ـــــ 3

اليوم ليا نوع مماثل من القديمة قيد التشغيل  VVER و PWR معظم محطات
ومع ذلك لا يوجد في أي من ىذه  الأنظمة النشطة لإزالة حرارة الاضمحلال،

المحطات نظام سمبي لإزالة حرارة الاضمحلال. تم تصميم نظام إزالة الحرارة السمبي 
 (Steam Generator Passive Heat Removal System, SG PHRS)لمولد البخار

 :(6ة )شكل لتنفيذ الوظائف التالي
إزالة الحرارة المتبقية وتبريد المفاعل المتوقف عندما يكون ىناك فقدان كامل  ــــــ
         لمطاقة ؛
إزالة الحرارة المتبقية وتبريد المفاعل المتوقف عندما يكون ىناك فقدان  ــــــ

         ؛ مياه التغذية لإمدادات كامل
لغلاف الجوي أثناء أي حادث.منع إطلاق المبرد المشع في ا ــــــ



VVER-1200لماء المضغوط الروسي مفاعل ا 

44

حتواءلمبنى الانظام إزالة الحرارة السمبية  (6)الشكل 
ظام السمبي لإزالة حرارة ـــ المبادلات الحرارية لمن 2حتواء، ظام السمبي لإزالة حرارة مبنى الاـــ خزان الن 1

 البخار، ـــ مولد 5ـــ قمب المفاعل،  4ـــ نظام الرش،  3حتواء، مبنى الا
 حتواءبئر مبنى الاـــ  7ـــ مضخة تبريد الدائرة الأولية،  6

كان اليدف الذي تم تحديده بالفعل بعد حادث : حتواء المواد المشعةــــــ إ 3
 VVERلمجيل الجديد من محطات ىو أنو يجب تطوير أنظمة مخصصة تشرنوبيل

عل المحتممة، وقد تم نصيار قمب المفاا حوادث احتواء المفاعل بعد لحماية مبنى
 .عاماً  20في ىذا المجال لأكثر من  إجراء البحوث التجريبية الداعمة

تم تصميم مبنى الاحتواء بغلاف مزدوج مع وجود منطقة تيوية بين الغلافين 
، من الغلاف الداخمي يتسرب الإشعاع((. يزيل الغلاف الخارجي عواقب ال1)الشكل )

تتمثل الداخمي من الأحداث الخارجية. و  الغلاف كما يضمن الغلاف الخارجي حماية
بعد الانصيار المفترض لقمب المفاعل  VVER-1200 ستراتيجية حماية مبنى احتواءا

مبنى  سلامة التي قد تيددو جميع الظواىر التي يمكن أن تحدث  في مراعاة
 لضمان سلامة الاحتواء. وسائل مخصصة ويتم توفير الاحتواء
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عمى  الحوادث في حالةVVER-1200 نى الاحتواءضمان سلامة مب يعتمد
تيدف إلى منع الأضرار  ومنفصمة عن الأنظمة الأساسية التي تماماً  مستقمة أنظمة

الجسيمة لممفاعل. يتم منع زيادة الضغط لمبنى الاحتواء عن طريق النظام السمبى 
 ,Containment Passive Heat Removal System) لإزالة حرارة مبنى الاحتواء

CPHRS) إلى   والذي ييدف : 
تقميل الضغط والحفاظ عميو ضمن حدود التصميم داخل مبنى الاحتواء أثناء ــــــ 

، بما في ذلك تمك المصحوبة بأضرار جوىرية الحوادث الخارجة عن أساس التصميم
شديدة ؛

لنيائي نقل الحرارة المنبعثة في مبنى الاحتواء إلى المشتت الحراري اــــــ 
، بما في ذلك تمك المصحوبة بأضرار أساس التصميم تتجاوز الحوادث التي أثناء

 جسيمة أساسية ؛
أجل تعزيز  لمبنى الاحتواء من الفعال الرش يعمل كنظام احتياطي لنظامــــــ 
السلامة.

في  قوع حادث نووي ينتج الييدروجين الذي قد يؤدي الى انفجارفي حالة و 
يتم منع تراكم الييدروجين عن طريق النظام السمبي لإعادة دم التحكم فيو، حالة ع

أجيزة اتحاد الييدروجين بالأكسجين. يتكون نظام إزالة الييدروجين من عدد كبير من 
 Passive autocatalytic hydrogen)تحاد الييدروجين السمبية المحفزة ذاتياً اإعادة 

recombiners) دروجين بالأكسجين لإنتاج الماء وذلك قبل لييالذي يحفز اتحاد ا، و
نفجار.الوصول لخميط قابل للا

ولحماية مبنى الاحتواء ضد التأثيرات الناتجة عن انصيار  القمب، حيث تزيد 
 VVER-1200حتواء لمفاعل ، تم تزويد مبنى الادرجة مئوية 2000درجة الحرارة عن 

قد تمت إضافتو و ل وعاء المفاعل الذي يوضع أسفو (( 7بماسك قمب المفاعل )الشكل)
 :لمتصميم لخدمة الأىداف الآتية

الاحتفاظ بقاع وعاء المفاعل في حالة الانفصال أو التشوه ؛ ــــــ
 حماية عناصر ىيكل المفاعل من الوقود المنصير؛ ــــــ
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يكمية ؛الاحتفاظ بمكونات القمب السائل والصمب والشظايا والمواد الي ــــــ
نقل الحرارة إلى مياه التبريد ؛ ــــــ
 الحفاظ عمى القمب المنصير في حالة دون الحرجة ؛ ــــــ
الييدروجين إلى مبنى أدنى حد من إطلاق المواد المشعة/ التقميل إلى ــــــ

ء.حتوالاا

تكوين الماسك الأساسي( 7) الشكل
خميط خزفي،ـــ  4وقود منصهر، ـــ  3قمب المفاعل، ـــ  2وعاء الضغط، ـــ  1

 وقود منصهر  ـــ  7ماء، ـــ  6وعاء ماسك قمب المفاعل، ـــ  5
مب المنصير مع مادة ماصة لمنترونات قيتم خمط الفي ماسك قمب المفاعل 

.ساسيلضمان عدم بدء تفاعل متسمسل في المواد المختمطة داخل الماسك الأ
 ماسك قمب المفاعل لمنع في سيناريو عدم وجود أي حادث يوجد ماء داخلو 

.انفجار البخار
( أربع مرات بحوالييقمل الماسك الأساسي بشكل كبير من توليد الييدروجين )

 .لأن المعدن الساخن يمتقط الأكسجين من أكسيد الألومنيوم في الوعاء وليس من الماء
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 مبنى نقل النويدات المشعة إلى يمنعالعموي  عمى السطح عند تشكل قشرة
حتواء بقدرة عمى تحمل الزلازل لإضافة إلى ذلك تم تصميم مبنى الابا. الاحتواء

كما يمكنو تحمل  ،عمى مقياس ريختر( والظروف الجوية القاسية 7الشديدة )بقوة 
ل طن. كما تم تصميم نظم الأمان بحيث تتحم 400تحطم طائرة ركاب كبيرة وزنيا 

كيموباسكال. 30تفجير خارجي بقوة 
مهجة حسن د. أ.       

الإشعاعي مركز أبحاث الأمان النووي و  
المصرية هيئة الطاقة الذرية        
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 سلامة مياه الشرب: وحدة معالجة المياه المدعىمة من الىكالة

تحىّل مياه المستىدعات الجىفية إلى مياه صالحة للشرب في الأردن

 قريباً الأردنتبدأ منفي ابتُكرتبدعم الجوفية، المياه لمعالجة جديدة وحدة
آلافالمنازلفيمحافظةالعقبةالوكالة،فيضخمياهشربذاتجودةعاليةإلى

من أولنظام وىو التجريبي، المعالجة ويعملنظام فيالطرفالجنوبيمنالبمد.
طبيعيةالمنشأمنالمياهالجوفية،عنطريقإزالةالنويداتالمشعةنوعوفيالأردن،

غير الجوفية المياه مستودعات من بالاستفادة بالأردن المياه لسمطة يسمح مما
.لمستعممةسابقاًوتقميلالضغطعمىمصادرالمياهالحاليةا

الصحةو لمنظمة التابع المتوسط لشرق الإقميمي المكتب بو أفاد لما وفقاً
ستغاللمصادرالمياهالجوفيةالأعمقوالأقدم،لا العالمية،سوفتتُخذتدابيرفعالة

فيواديرَم الجوفية مثلمستودعالمياه الذييحتويــــــلحجرالرمميالمحاطباــــــ
عمىكمياتضخمةمنالمياهالعذبةذاتالجودةالعالية،ومنغيرالمرجحأنيظير

الرمميعمىتر يحتويالحجر ما غالباً ذلك، ومع أيتموثبشريالمنشأ. كيزابو
التييمكنعاليةمنالنويداتالمشعة طبيعيةالمنشأ،وىيالراديومبصفةأساسية،

.تشكلخطراًعمىالمستيمكينأن
من التقني وبدعم لمتعاون الوكالة النظائربرنامج تحميل أخصائيو ساعد ،

تركيز ورصد قياس في الأردن في خبراء النفايات تكنولوجيا في والمتخصصون
مياهجوفيةمأخوذةمنمستودعالمياهالجوفيةفيواديرَموفيعيّناتالراديومفي

المياه .استكشافعددمنخياراتمعالجة لتشييدوتركيبوحدةالبرنامجقدَّم الدعم
أكسيد بإضافة المياه المعالجة وترشحوحدة بالقربمنبئرمياه. تقع مياه معالجة

.2/7/2222يريةبتاريخكالةالشأخبارالو*

https://www.iaea.org/ar/services/technical-cooperation-programme
https://www.iaea.org/ar/services/technical-cooperation-programme
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وبعدذلكالم ياهمنخاللسمسمةمنالمرشحاتالخزفية،مماالمنغنيزالمائي،وتُوجَّ
 .النويداتحتىتصلإلىمستوىالتطابقمعالمعاييرالأردنيةكيزايحدُّمنتر

القياس، وأجيزة المضخات مثل الأولى، الأساسية المكونات وصول وبعد
 في فبرايرانطمقت شباط تبدأ2020/ لكي المياه، معالجة معدات تجميع أعمال

وبحمولالأعمال التالي. الشير بداية في التشييد وأعمال المدنية اليندسية
لكيتستخدميا2020/كانونالأولديسمبر المعالجةكاممةوجاىزة ،أصبحتوحدة

معالجة الجديدة ويمكنلموحدة المحمية. المياه توزيع وىيسمطة العقبة، مياه شركة
فيالساعة00 منالمياه مكعباً متراً فيالثانية12.1أيــــــ يوفرــــــلتراً وىوما

.شخص2000كمياتمنالمياهتكفينحو
لإنشاءمزيدمنبأنىناكخططفيسمطةالمياهبالأردنوقدصرحالمسؤولون

وحداتمعالجةمصادرالمياهفيمدينةالعقبة،وكذلكفيآبارجوفيةجديدةتقعفي
عَمَّان محافظة من الجنوبية الزبيبالمنطقة خان تسمى منطقة في .، أحدويقول

وجودالنويداتالمشعةالأخصائيين لدىالوكالةويساعدالأردنفيىذاالمشروع:"إنَّ
ىذه باستيالك المرتبطة الإشعاعية المخاطر لفيم دقيق تحميل إجراء يستدعي قد

".المياه
وقدالعالم.دوليمثلالنشاطالإشعاعيفيمياهالشربمشكمةفيالعديدمن

فعاليات عملضمن حمقة المشعة نظَّمتالوكالة المواد إدارة الدوليبشأن المؤتمر
،حيث°360،تحتعنوانالمياهالجوفية2020الموجودةفيالبيئةالطبيعيةلعام

.طبيعيةالمنشأفيالمياهالجوفيةالنويداتبمتنوعةتتعمقبوجودبُحثتفيياجوان

 ساخنة وظيفية  اختبارات إنهاء
*في الىحدة الرابعة بمحطة براكة الإماراتية

 النووية لمطاقة الإمارات مؤسسة من(ENEC)أعمنت الانتياء تمّ أنو
الاختباراتالوظيفيةالساخنةلموحدةالرابعةوالأخيرةفيمحطةبراكةلمطاقةالنووية

.22/7/2222بتاريخ،"World Nuclear News"مترجممن*

https://www.iaea.org/ar/events/norm-2020
https://www.iaea.org/ar/events/norm-2020
https://www.iaea.org/ar/events/norm-2020
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تشغيلمفاعل المتحدة.ومنالمقررأنيبدأ -APRبدولةالإماراتالعربية
الكوريالتصميمالعامالمقبل.1400

والضغوطالتيستتعرض الساخنةدرجاتالحرارة تحاكيالاختباراتالوظيفية
ال التشغيل أثناء المفاعل أنظمة النووي.ليا الوقود تحميل قبل إجراؤىا عاديوسيتمّ

جراءاختباراتشاممةلمتأكّدمنأن وىيتشملزيادةدرجةحرارةنظامتبريدالمفاعلوا 
الجزيرةالنوويةوالمعداتوالأنظمةالتقميديةتفيبمتطمباتالتصميم.

في ميمة خطوة يمثل الاختبار ىذا بأن المؤسسة في المسؤولون صرح وقد
أبوظبي، بإمارة الرابعةمنالمحطةالواقعةفيمنطقةالظفرة مرحمةاختبارالوحدة

معدمججميعالدروسالمستفادةمناختبارالوحداتالأخرىبنجاح.
تظيرالنتائجأنجميعالأنظمةتعملوفقاًلأعمىمعاييرالجودةوالسالمةفي

الاختبارا إجراء وقبل العادية. التشغيل ظروف أكممتظل الساخنة، الوظيفية ت
التسرب معدل واختبار الييكمية السالمة اختبار النووية لمطاقة الإمارات مؤسسة

المتكاملفيالوحدةالرابعة.
وقالالسيدمحمدإبراىيمالحمادي،العضوالمنتدبوالرئيسالتنفيذيلمؤسسة

نجاحيظيرتقدمناالمستمرالإماراتلمطاقةالنووية:"إنالانتياءمنىذهالاختباراتب
وفقاًلجميعالمتطمباتالتنظيميةالوطنيةوأعمىالمعاييرالدولية.وىذهالاختباراتىي

 لمعمل، الرابعة الوحدة استعداد إظيار نحو رئيسية الإماراتوتوشكخطوات دولة
عمىأربعةمفاعالتعاممةلتوفيركيرباءنظيفةوتعزيزتتحصلأنالعربيةالمتحدة

عمىمدارالستينعاماًالقادمة". أمنالطاقة

إلى يصل ما براكة محطة ستنتج بالكامل، الأربع الوحدات تشغيل وبمجرّد
21% وستمنع المتحدة العربية الإمارات دولة في الكيرباء احتياجات 22.0من

مميونطنمنانبعاثاتالكربونسنوياً.


: م. نهلة نصروترجمة إعداد
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أخبار الهيئة

الإجتماعات العلمية

عربية للاستعدادبنية تحتية  حول تأسيسولين العرب ؤكبار المس عإجتنا -1
 (7/7/2222-6 القاهرة:)للطوارئ النووية والإشعاعية 

الييئة العربية لمطاقة الذرية بالتعاون مع الوكالة الدولية لمطاقة الذرية والأمانة  نظمت
عربية اجتماعاً عربياً عالي المستوى تحت رعاية الأمين العام العامة لجامعة الدول ال

لجامعة الدول العربية حول تأسيس بنية تحتية عربية للاستعداد لمطوارئ النووية 
-6وذلك في مقر جامعة الدول العربية بمدينة القاىرة خلال الفترة  ،والإشعاعية

 دولة عربية 18مشارك من  100. شارك في ىذا الإجتماع حوالي 7/7/2022
حيث وجو المدير  ،بالإضافة إلى وفد رفيع المستوى من الوكالة الدولية لمطاقة الذرية

العام لموكالة كممة للإجتماع معبراً عن دعمو الكامل لمشبكة العربية لمرصد الإشعاعي 
وحاثاًّ الييئة العربية لمطاقة الذرية عمى رسم خارطة طريق لمتعاون العربي في  البيئي
 ل الاستعداد والاستجابة لمطوارئ النووية والإشعاعية لمخمس سنوات المقبمة.مجا

أ.د سالم حامدي المدير العام لمييئة العربية لمطاقة الذرية  منافتتح الإجتماع كل 
ىيئة الطاقة الذرية المصرية وممثمة الأمين العام  عمي رئيسأ.د. عمرو الحاج و 

بكممات عبروا فييا عن  ،الدولية لمطاقة الذرية لجامعة الدول العربية وممثل الوكالة
الأىمية القصوى لمموضوع وتعويميم عمى أن يخرج ىذا الإجتماع بمخرجات ميمة 

تعزز الإستعداد العربي لأي حادث نووي أو إشعاعي.
ضو مصباح من الييئة العربية  أ.دوبعد الجمسة الإفتتاحية تم عرض تقديمي من 

لجوانب الفنية والتنظيمية لتأسيس الشبكة العربية لمرصد موضحاً ا ،لمطاقة الذرية
راً بالشراكة بين الييئة العربية لمطاقة الذرية خالإشعاعي البيئي التي تم تأسيسيا مؤ 
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جمسات عمى النحو  4ولقد تضمن برنامج الاجتماع  والوكالة الدولية لمطاقة الذرية.
 الآتي:

شعاعية في المنطقة لنووية والإسياسات الحد من مخاطر الكوارث والطوارئ ا -1
 .العربية

.شعاعيةالتعاون الدولي في الحد من مخاطر الكوارث والطوارئ النووية والإ -2
الإستعداد والاستجابة لمطوارئ البرامج والتجارب الوطنية العربية في مجال  -3
 .شعاعية والنوويةالإ
 .رالتعاون العربي في مجال الرصد الإشعاعي البيئي والإنذار المبك -4

والتي من أبرزها: التوصياتعدد من تبني إصدار بيان و  وفي ختام الاجتماع تم
لى الشبكة العربية لمرصد الإشعاعي البيئي إللانضمام  دعوة الدول العربية -1

 من برامجيا في بناء القدرات المتعمقة بالرصد الإشعاعي والإنذار المبكر. والاستفادة
ة والوكالة الدولية لمطاقة الذرية بالعمل سوياً تكميف الييئة العربية لمطاقة الذري -2

 عمى دعم الشبكة العربية وتوفير الظروف اللازمة لتطويرىا واستدامتيا.
لى الييئة العربية لمطاقة الذرية إعداد خارطة طريق لمتعاون العربي إالطمب  -3

 شعاعية والنووية. للاستعداد والاستجابة لمطوارئ الإ
 النصف الأول من اقة الذرية إلى عقد إجتماع تنسيقي فيدعوة الييئة العربية لمط -4

العربية لمراجعة  الدول بالتعاون مع الوكالة الدولية لمطاقة الذرية وجامعة 2023سنة 
 .ومتابعة تنفيذ خارطة الطريق

الطمب الى الييئة العربية لمطاقة الذرية دراسة إمكانية وجدوى إنشاء معيد عربي  -5
 .وويةشعاعية والنلمطوارئ الإ

جتناع المائدة المستديرة الثامنة لجامعة الدول العربية والحكومة اليابانيةإ -2
 (2222/ 28/7عن بعد: ) وبرنامج الأمه المتحدة الإنمائي

نظمت الأمانة العامة لجامعة الدول العربية )مكتب الأمين العام( بالتعاون مع 
ماع المائدة المستديرة الثامنة اجت الحكومة اليابانية وبرنامج الأمم المتحدة الإنمائي
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"مجابية مخاطر الكوارث الناجمة عن التغير المناخي: بناء القدرات عمى تحت عنوان 
عبر تقنية  28/7/2022، بتاريخ ("COP27) الصمود والطريق إلى قمة المناخ

الفيديو كونفرانس. وبناء عمى دعوة من الأمانة العامة، شاركت الييئة العربية لمطاقة 
أ.د. يحيى الشخاتره المشرف عمى قسم عموم الحياة  رية في ىذا الاجتماع، ومثمياالذ

لمتعاون والعمل مع  العربية لمطاقة الذرية وقدم مداخمة حول استعداد الييئة والبيئة
مواجية  في مجال استخدام التقنيات النووية في ربية والإقميمية والدوليةمنظمات العال

منيا، كما أشار إلى دور الييئة العربية في تأسيس بنية عربية الكوارث المتعددة والحد 
 تحتية للاستعداد لمطوارئ النووية لمرصد الإشعاعي البيئي والإنذار المبكر.

 محورين رئيسيين ىما: تم التركيز في ىذا الاجتماع عمى
مخاطر الكوارث الجديدة الناجمة عن المناخ في المنطقة التحديات الناشئة عن   .1

 بية وتداعياتيا، حيث دار النقاش حول المواضيع التالية:العر 
 .مخاطر الكوارث الجديدة الناشئة عن تغير المناخ 
  آثار تغير المناخ والكوارث المناخية عمى الأمن الغذائي والأمن البشري والفقر

 والنزوح واليجرة.
 بناء القدرة عمى الصمود في مواجية الكوارث المناخية:  .2

  ر تغير المناخ والكوارث الطبيعية ات المجتمعات في مواجية مخاطكيفية بناء قدر
 لتعافي القطاعات الاقتصادية الرئيسية.

  الميمة والجيات الفاعمة الرئيسية وأفضل الممارساتالتعرف عمى القدرات. 
 .جراءات الحد من مخاطر الكوارث  الشكل الأمثل لدمج التكيف مع تغير المناخ وا 

استضافة مؤتمر الأطراف لاتفاقية  والمشاركون أن كد المتحدثونأوفي نياية الاجتماع 
 2023ثم الإمارات العربية المتحدة  2022الأمم المتحدة لتغيّر المناخ في مصر 

المتخذة بشأن  يمثل فرصاً فريدة من نوعيا لممنطقة لتسريع تنفيذ الإجراءات سوف
 المناخ وتعزيزىا.
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للشبكة العربية للنراقبين  العنل المتخصصةالاستشاري الفني لمجنوعات  الإجتناع -3
 (32/8/2222-29 :فيينا)النوويين 

 ،الذرية بناءً عمى التنسيق بين الييئة العربية لمطاقة الذرية والوكالة الدولية لمطاقة
وبدعوة من منسقة شبكة النور في قسم الأمان والأمن النوويين بالوكالة الدولية لمطاقة 

صباح منسق أنشطة شبكة النور في الييئة العربية لمطاقة الذرية، شارك أ.د ضو م
لمشبكة العربية  الإجتماع الاستشاري الفني لمجموعات العمل المتخصصةالذرية في 

 ،التشغيمية والتقنية لمشبكة الاستراتيجيةمناقشة  )النور( من أجل لممراقبين النوويين
-29 خلال الفترة فييناوذلك في مقر الوكالة الدولية لمطاقة الذرية بمدينة 

خبراء من  00من منسقي المجموعات و 7.  حضر ىذا الاجتماع 30/8/2022
كان و  ممثل الييئة العربية لمطاقة الذرية. بالإضافة إلى ،الوكالة الدولية لمطاقة الذرية

جراءات العمل الخاصة  ىذا اليدف من الاجتماع ىو مناقشة الخطط التشغيمية وا 
أثناء إنعقاد  وتسمية منسقييا السبع التي تم تشكيميا تخصصةالمبمجموعات العمل 

تطوير استراتيجيات وىدف أيضاً إلى ، الإجتماع الثالث عشر لمييئات الرقابية العربية
، مع الأخذ في الاعتبار الإنجازات السابقة والاحتياجات النورطويمة الأجل لشبكة 

 .الأعضاء لمدولالمتغيرة 
ى مدى يومين مناقشة المساعدات التي يمكن أن تقدميا تم في ىذا الاجتماع عم

مما يعزز البنية التحتية لمييئات  ،الوكالة لمواضيع مجموعات العمل المتخصصة
الرقابية العربية ويمبي إحتياجاتيا. وقد عرض فنيو الوكالة المعينين لكل مجموعة أوجو 

 المساعدة، كل حسب موضوعو.
وط المرجعية العامة لشبكة "النور" وكذلك الشروط كما تم في الإجتماع تحديث الشر 

 ،وسيتم عرض ذلك في الإجتماع القادم لمييئات الرقابية .المرجعية لكل مجموعة
 .8/2/2023-6والذي تقرر عقده في الحمامات خلال الفترة 

عمى  "النور"وضع خطة عمل استراتيجية لشبكة  أيضاً  ناقش ىذا الإجتماع التشاوري
نوات المقبمة من أجل بناء قدرات متكاممة وتعزيز بنية الأمان والأمن ربع سالأمدى 

النوويين لمدول الأعضاء في الشبكة العربية لممراقبين النوويين حسب مجموعات العمل 
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حيث أنو من الضروري وضع سياسة واضحة المعالم وخطة عمل  ،المتخصصة
دة الفعالية والكفاءة ليذه وكذلك توفير مستوى من التعاون من أجل زيا ،إستراتيجية

وتم الطمب من منسقي المجموعات وضع ىذه الإستراتيجية وخططيا  المجموعات.
 التنفيذية وعرضيا في الإجتماع القادم.

ولين ؤ وطمب المشاركون في الإجتماع من الييئة العربية لمطاقة الذرية مخاطبة المس
ليم في أي مجموعة عمل  بية العربية ودعوتيم لتعيين مرشحفي الييئات الرقا

 تخصصية يرونيا تقع ضمن دائرة اىتماميم.
 

 نشاط الإدارة العامة 
 
الاجتناع الخامس عشر بين منظومتي جامعة الدول العربية والأمه المتحدة  -1
  (14/7/2222-13جنيف: )

بين أمانتى الأمم  الخامس عشرالتعاون  جتماعإجنيف  فيبمقر الأمم المتحدة  عقد
. 14/7/2022-13خلال الفترة  جامعة الدول العربية وىيئاتيما المتخصصةالمتحدة و 

وبناءً عمى دعوة من الأمانة العامة، شاركت الييئة العربية لمطاقة الذرية في ىذا 
وذلك  ،عمى قسم عموم الحياة والبيئة أ.د. يحيى الشخاتره المشرفالاجتماع، ومثميا 

ة المتعمقة بتغير المناخ ومواجية الكوارث ضمن مجموعة القضايا الاقتصادية والبيئي
والطاقة الخضراء والترابط بين الأمن المائي والأمن الغذائي وأمن الطاقة وتعزيز 

 الشراكات العالمية من أجل تحقيق التنمية المستدامة.  
الأمين العام المساعد لمشؤون العربية والأمن القومي بجامعة الدول ترأس الاجتماع 

مساعد الأمين العام للأمم المتحدة لشؤون الشرق الأوسط وآسيا ضور وبح العربية
وكالة وصندوق  30المستوى من أكثر من  ين رفيعيممثم وبمشاركةوالمحيط اليادئ، 

تم استعراض وتقييم التقدم وقد وبرنامج تابعة للأمم المتحدة وجامعة الدول العربية. 
جامعة الدول العربية والأمم المتحدة المحرز في تنفيذ توصيات اجتماع التعاون بين 

 مجموعات عمل رئيسية ىي:  3(، تلاه تقسيم المشاركين إلى 2018)
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 القضايا السياسية: .1

  ،إدارة الأزمات وتعزيز الاستقرار والأمن، شؤون نزع السلاح، شؤون الانتخابات
والاتجار مكافحة الإرىاب، مكافحة الاتجار بالبشر، والجريمة المنظمة العابرة لمحدود 

 غير المشروع لممخدرات.

 القضايا الاقتصادية والبيئية: .2

 الجوانب الاقتصادية، التجارة والاستثمار والتمويل، -تنفيذ أىداف التنمية المستدامة
تغير المناخ، مواجية الكوارث، الكيرباء، الطاقة الخضراء، الترابط بين الأمن المائي 

وتكنولوجيا المعمومات، تعزيز الشراكات  والأمن الغذائي وأمن الطاقة، الاتصالات
 العالمية من أجل تحقيق التنمية المستدامة.

 القضايا الاجتماعية: .3

  الأبعاد الاجتماعية(، التعافي من جائحة  2030تنفيذ خطة التنمية المستدامة(
في المنطقة العربية، تعزيز وحماية حقوق الإنسان، اليجرة واللاجئين،  09-كوفيد

ادئ التسامح والشمولية، القضاء عمى الفقر متعدد الأبعاد، أجندة المرأة الثقافة ومب
 والأمن والسمم، أجندة الشباب والأمن والسمم.

وفي نياية الاجتماع تم إعداد مصفوفة تشتمل عمى العديد من الانشطة المتعمقة 
معنية بالقضايا السياسية والاقتصادية والاجتماعية عمى أن يتم عرضيا عمى الييئات ال

 التابعة للأمم المتحدة. 

مدينة العلنين ) للجنة المنظنات للتنسيق والمتابعة (31) الدورة اجتناعات -2
 (28/7/2222-24 :جمهورية مصر العربية-الجديدة

إدارة المنظمات  –بدعوة من الأمانة العامة لجامعة الدول العربية )القطاع الاقتصادي 
نظمات لمتنسيق والمتابعة المنبثقة عن المجمس والاتحادات العربية(، عقدت لجنة الم
، وذلك بمقر 28/7/2022-24( خلال الفترة: 30الاقتصادي والاجتماعي اجتماعيا )

 -مدينة العممين الجديدة -الأكاديمية العربية لمعموم والتكنولوجيا والنقل البحري
الأمانة  ومثمالدول العربية وم وجميورية مصر العربية. وقد شارك في الاجتماع ممثم

المنظمات العربية  ون وممثمو ن العامو العامة لجامعة الدول العربية والمدير 
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المتخصصة. وحضر عن الييئة العربية لمطاقة الذرية وفد ترأسو أ. د. سالم حامدي 
المدير العام لمييئة وضم السيد ىشام العيادي مدير الشؤون الإدارية والمالية والسيد 

استعرض الوزير  ،الافتتاح جمسة بعد مراقب الداخمي لمييئة.علاء الدين مصطفى ال
والاتحادات العربية مشروع  المفوض محمد خير عبد القادر مدير إدارة المنظمات

 المناسبة بشأنو. توبعد إقراره أصدرت المجنة التوصيا ،جدول الأعمال
 وكذلك توصيات خاصة بكل التوصيات العامةوقد تمخض الاجتماع عن عدد من 

 منظمة، وكانت أىم التوصيات الخاصة بالييئة العربية لمطاقة الذرية كما يمي: 
 غير الأعضاء في الييئة للانضمام مواصمة الييئة تكثيف جيودىا في دعوة الدول .0

 إلييا.
المتأخرات عن سنوات سابقة وكذلك تسديد  تسديدلمناشدة الدول الأعضاء  .2

سنة مالية حتى تتمكن الييئة من الوفاء  موازنة الييئة في بداية كل مساىماتيا في
 بالتزاماتيا والقيام بمياميا.

 لمييئة. الذاتية المواردبذل مزيد من الجيود لتنمية  .3
 لتنفيذ الأنشطة المعتمدة حتى يتم تعظيم الاستفادة من ما يمزمقيام الييئة باتخاذ  .4

 العربية. الدولدور الييئة في مجال الاستخدامات السممية لمطاقة الذرية في 
-/28/8 :القاهرة) (112)المجلس الاقتصادي والاجتناعي في دورته العادية اجتناعات  -3
1/9/2222) 

دعوة الأمانة العامة لجامعة الدول العربية )أمانة المجمس الاقتصادي بناء عمى 
والاجتماعي(، شارك مدير الشؤون الإدارية والمالية في الييئة العربية لمطاقة الذرية في 

( لممجمس الاقتصادي والاجتماعي المنعقدة في القاىرة بمقر 110ال الدورة )أعم
. وقد شارك في 1/9/2022-28/8الأمانة العامة لجامعة الدول العربية خلال الفترة 

الاجتماعات ممثمون عن الدول العربية الأعضاء والمؤسسات المالية العربية 
 ية والأمانة العامة. والمنظمات العربية المتخصصة والاتحادات العرب

استعرض المجمس بنود مشروع جدول أعمالو وأقره. وتجدر الإشارة إلى أن كافة 
( متوفرة عمى موقع الأمانة العامة 110القرارات التي اتخذىا المجمس في دورتو )



 أخبار الييئة 

69

قرارات التي تخص عمل وبالنسبة لم www.lasportal.orgلجامعة الدول العربية 
الييئة بصفة مباشرة فقد وردت أساساً بالبندين الثاني والخامس عشر، وذلك كما يمي:

البند الثاني:* 
الاقتصادية المقترح تضمينيا في مشروع الممف الاقتصادي  المواضيعالتأكيد عمى  -

ية والاجتماعي لمجمس جامعة الدول العربية عمى مستوى القمة في دورتو العاد
الاستراتيجية العربية للاستخدامات السلمية للطاقة (، ومن بينيا موضوع "30)

 (.2232-2221الذرية )
الطمب من الأمانة العامة إرسال الوثائق الخاصة بالممف الاقتصادي والإجتماعي  -

(، في صورتو النيائية، إلى الدول 30لمجمس الجامعة عمى مستوى القمة د.ع. )
 قصاه شير قبل تاريخ انعقاد القمة.الأعضاء، في أجل أ

الطمب من الأمانة العامة صياغة مشاريع القرارات الخاصة بالبنود المدرجة في  -
الممف الاقتصادي والإجتماعي، والمقترح صدورىا عن القمة، ورفعيا إلى 
اجتماعات المجمس الاقتصادي والإجتماعي التحضيرية لمقمة بالجميورية الجزائرية 

 ة الشعبية.الديمقراطي
البند الخامس عشر: تقارير وقرارات المجالس الوزارية واللجان:* 

 تمت الموفقة على: 
( لمجنة التنسيق العميا لمعمل العربي المشترك 53تقرير وقرارات اجتماع الدورة ) -

 (.30/5/2022-29برئاسة معالي الأمين العام )الجميورية التونسية: 
( لمجنة المنظمات لمتنسيق والمتابعة المنبثقة 30رة )تقرير وتوصيات اجتماع الدو  -

جميورية مصر العربية:  –عن المجمس الاقتصادي والاجتماعي )مدينة العممين 
(، عمماً أن المجنة المذكورة أوصت باعتماد موازنات المنظمات 24-28/7/2022

لعربية ومن بينيا موازنة الييئة ا 2024-2023العربية المتخصصة لمدورة المالية 
لمطاقة الذرية التي اعتمدىا المجمس الاقتصادي والاجتماعي. 

إعداد : م. نهلة نصر

http://www.lasportal.org/
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قائمة مطبوعات الهيئة العربية للطاقة الذرية

 عنوان الكتاب الرقم
عدد 

 الصفحات
 لغة الكتابة إسم المؤلف

تاريخ 
 الصدور

السعر بالدولار
 الأمريكي

ــــــ1991 عربية الهيئة العربية462الهيئة في أربعة أعوام 1

4
وقائع المؤتمر العربي الأول للإستخدامات السلمية 

 مجموعة مؤلفين 087ريةللطاقة الذ
عربية

199147وإنجليزية

1
إستخدام الاشعاع والنظائر المشعة في الزراعة وعلوم 

199147عربيةمجموعة مؤلفين111الأحياء

199147 إنجليزية مجموعة مؤلفين 048فيزياء وتقانة المفاعلات 2

17 1991 عربية مجموعة مؤلفين 190 إستخدام الحاسوب في الفيزياء النظرية 1

 مجموعة مؤلفين مجلدان تداول ومعالجة النفايات المشعة 6
عربية

199147وإنجليزية

 مجموعة مؤلفين 489 الطب النووي تشخيصاً وعلاجاً  0
عربية

199211وإنجليزية

8
طرق إعداد تقريري الأمان الأولي والنهائي لمفاعلات 

199247 إنجليزية مجموعة مؤلفين مجلدانالبحوث

11 1992 إنجليزية مجموعة مؤلفين 247 إستخدام التقنيات النووية في تحليل المواد 9

17
مصادر الطاقة في الوطن العربي والعالم : الواقع 

17 1992 عربية د. نواف الرومي 187والآفاق المستقبلية

 مجموعة مؤلفين 418 الرادون والتلوث البيئي الإشعاعي  11
عربية
199211يةوإنجليز 

 مجموعة مؤلفين 618 إعداد برامج الرقابة البيئية 14
عربية

199147وإنجليزية

 مجموعة مؤلفين 614 الإستعداد الطبي للحوادث الإشعاعية والنووية 11
عربية

199147وإنجليزية

17 1991 عربية مجموعة مؤلفين 410 تعقيم وحفظ المواد الغذائية بالإشعاع 12

47 1991 إنجليزية مجموعة مؤلفين 848 النظائر المشعة واستخداماتها الطبيةإنتاج  11

16
إستخدام أجهزة الكشف عن الإشعاعات المؤينة 

 مجموعة مؤلفين 211ومعايرتها
عربية

نـفــد 1991وإنجليزية

 مجموعة مؤلفين 180 إستخدام المصادر المشعة في الصناعة 10
عربية

199111وإنجليزية

47 1991 عربية مجموعة مؤلفين 269 جهزة القياس والإلكترونيات النوويةأ 18

47 1991 عربية مجموعة مؤلفين 680 إستخدام التقنيات النووية في تحسين الإنتاج النباتي 19

47
وقائع المؤتمر العربي الثاني للإستخدامات السلمية 

 مجموعة مؤلفين أجزاء 1للطاقة الذرية
عربية

199117وإنجليزية

11 1996 عربية مجموعة مؤلفين 102 النقل الآمن للمواد ذات النشاط الإشعاعي 41

47 1996 عربية د. محمود شرباش 199 تكنولوجيا الإشعاع في الأغذية والزراعة 44

41
معايير الأمان الأساسية الدولية للوقاية من 

199611عربيةالوكالة الدولية129الإشعاعات المؤينة

ـــــ1990 عربية الهيئة العربية مجلدان 1996ـ  91الهيئة في أربعة أعوام  42
47 1990 عربية مجموعة مؤلفين 611 النووي من الخام حتى الركاز الأصفر  دورة الوقود 41
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 عنوان الكتاب الرقم
عدد 

 الصفحات
 لغة الكتابة إسم المؤلف

تاريخ 
 الصدور

السعر بالدولار
 الأمريكي

11 1990 عربية مجموعة مؤلفين 186 الخامات الذرية في الوطن العربي 46

11 1998 عربية مجموعة مؤلفين 148 ايات المشعةتصميم وإنشاء مرافق حفظ النف 40

 121 الإشعاعات المؤينة وحفظ الغذاء من الحشرات 48
أ. د. محمد سعيد 

 هاشم
199817 عربية

49
وقائع المؤتمر العربي الثالث للإستخدامات السلمية 

 مجموعة مؤلفين أجزاء 1للطاقة الذرية
عربية

199817وإنجليزية

17
ت الدولي وأسلوب تطبيقه على نظام الضمانا

199811عربيةمجموعة مؤلفين194المستويين القطري والإقليمي

11
البرنامج النظري والعملي للتدريب في عمليات 

199947عربيةمجموعة مؤلفين421التصوير الشعاعي )المستوى الأول(

11 4777 عربية فوظ البشيرد. مح 117 الحفاظ على الحبوب ومشتقاتها بالإشعاعات المؤينة 14

11 4777 عربية أ. د. علي راضي 128 الأسس العامة لتكنولوجيا معالجة الأغذية بالإشعاع 11

12
وقائع المؤتمر العربي الرابع للإستخدامات السلمية 

 مجموعة مؤلفين أجزاء 1للطاقة الذرية
عربية

477727وإنجليزية

11
الآفاق والآليات نظام الضمانات النووية الدولي "

 مجموعة مؤلفين 219والمشاكل"
عربية

477747وإنجليزية

ـــــ4777 عربية الهيئة العربية مجلدان 4777 ــــــ 90الهيئة في أربعة أعوام  16

10
البرنامج النظري والعملي للتدريب في الإختبارات 

477147 يةعرب مجموعة مؤلفين 408 بالأمواج فوق الصوتية )المستوى الأول(

18

البرنامج النظري والعملي للتدريب في الإختبارات 
بالسوائل النافذة والجسيمات المغنطيسية )المستوى 

 الأول(
477147عربيةمجموعة مؤلفين412

د. أحمد عصام  117 التقنيات النووية وتقدير الهرمونات 19
477447 عربية فكري 

27
وقائع المؤتمر العربي الخامس للإستخدامات السلمية 

عربية مجموعة مؤلفين أجزاء 1 للطاقة الذرية
نـفــد 4774وإنجليزية

21
وقائع المؤتمرالعربي السادس للإستخدامات السلمية 

عربية مجموعة مؤلفين أجزاء 2 للطاقة الذرية
نـفــد 4771وإنجليزية

24
بع للإستخدامات السلمية وقائع المؤتمر العربي السا

عربية مجموعة مؤلفين أجزاء 1 للطاقة الذرية
نـفــد 4772وإنجليزية

أ. د. ضو مصباح  16 مستقبل توليد الكهرباء بالطاقة النووية 21
477617 عربية أ. د. م. نصر الدين

22
وقائع المؤتمر العربي الثامن للإستخدامات السلمية 

 للطاقة الذرية
قرص مدمج 

(CD) 
عربية مجموعة مؤلفين

477017وإنجليزية

21

النشاط الإشعاعي البيئي من المصادر الطبيعية 
816 والصناعية والعسكرية

 )مترجم(
أ. د. بهاء الدين 

معروف
477017عربية

26Research Reactors Types & Utilization88
أ. د. إبراهيم داخلي 

 عبد الرازق 
477817 إنجليزية

 )مترجم( 88 المفاعلات البحثية : أنواعها واستخداماتها 20
477817 عربية م. نهلة نصر
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 عنوان الكتاب الرقم
عدد 

 الصفحات
 لغة الكتابة إسم المؤلف

تاريخ 
 الصدور

السعر بالدولار
 الأمريكي

28
إستخدام التقنيات النووية والذرية في التحليل 

477847 عربية مجموعة مؤلفين 106 العناصري والنظائري 

29
 4771الهيئة العربية للطاقة الذرية في ثماني سنوات 

4778ـ 
ـــــ4778 عربية الهيئة العربية 102

47 4778 عربية أ. د. م. نصر الدين 197 الأشعة السينية وبعض تطبيقاتها 17

11
الإستراتيجية العربية للإستخدامات السلمية للطاقة 

4747الذرية حتى العام 
477847 عربية الهيئة العربية167

14
وقائع المؤتمر العربي التاسع للإستخدامات السلمية 

 ذريةللطاقة ال
قرص مدمج 

(CD) 
عربية مجموعة مؤلفين

477917وإنجليزية

11
-ICRPتوصيات اللجنة الدولية للوقاية من الإشعاع 

69 "الوقاية من الإشعاع في الطب" 105
)مترجم( مجموعة 

471117 عربية خبراء

أ. د. محمود أحمد  114 الفحص البصري للملحومات ـ المستوى الثاني 12
471141 عربية شافعي

)مترجم( مجموعة  67 شعة غير المؤينة : طبيعتها والوقاية من مخاطرهاالأ 11
471117 عربية خبراء

16
وقائع المؤتمر العربي العاشر للإستخدامات السلمية 

 للطاقة الذرية
قرص مدمج 

(CD) 
عربية مجموعة مؤلفين

471117وإنجليزية

10
إتلافية وعلم أسئلة امتحان التأهيل للإختبارات اللاا 

108 المواد ـ المستوى الأول

أ. د. حسن إبراهيم 
 شعبان

أ. د. جمال محمد 
عاشور الدرويش

471147عربية

18
البرنامج النظري والعملي في الإختبارات اللااإتلافية 

428 بالتيارات الدوامية ــــــ المستوى الأول

أ. د. حسن إبراهيم 
 شعبان

أ. د. جمال محمد 
درويشعاشور ال

471247عربية

19
وقائع المؤتمر العربي الحادي عشر للإستخدامات 

 السلمية للطاقة الذرية
قرص مدمج 

(CD) 
عربية مجموعة مؤلفين

471147وإنجليزية

67
وقائع المؤتمر العربي الثاني عشر للإستخدامات 

 السلمية للطاقة الذرية
قرص مدمج 

(CD) 
عربية مجموعة مؤلفين

471147وإنجليزية

61
وقائع المؤتمر العربي الثالث عشر للإستخدامات 

 السلمية للطاقة الذرية
قرص مدمج 

(CD) 
عربية مجموعة مؤلفين

471047وإنجليزية

64
عشر للإستخدامات  الرابعوقائع المؤتمر العربي 
 السلمية للطاقة الذرية

قرص مدمج 
(CD) 

عربية مجموعة مؤلفين
471947وإنجليزية

61
عشر للإستخدامات  الخامسوقائع المؤتمر العربي 
 السلمية للطاقة الذرية

 ذاكرةقرص 
(Flash) 

عربية مجموعة مؤلفين
474447وإنجليزية

474417 عربية أ.د إبراهيم أبوقصة212مطيافية أشعة جاماو التحليل بالتنشيط النتروني  62

اق شيك ة العربية للطاقة الذرية على العنوان أدناه وإرفللحصول على المطبوعات المذكورة يرجى مخاطبة الهيئ
يضاف إليه قيمباسم الهيئ بالمبلغ المطلوب نسخةـة كل عن الجوي البريد الوزن ة تحويل حسب إرسال . أو

تونس على أن يتم إخطار  177-97-1/2101-827حساب الهيئة لدى الشركة التونسية للبنك : رقم إلى 
بصورة من مستن عنوان المراسلة : الهيئة العربية للطاقة الذريةدالهيئة حي 0، ات التحويل. ، نهج المؤازرة،

البريد ــــــ  01.878.217فاكس :  ــــــ 01.878.277هاتف :  ـــــالجمهورية التونسية ـ ، تونس،1771الخضراء
 .yahoo.com@org_aaeaو  aaea.org.tn@aaeaالإلكتروني :

mailto:aaea@gnet
mailto:aaea-org@yahoo.com


 لعلماء والإختصاصيين العربدعوة ل

 
 العموم النووية مقالات عممية مبسّطة مؤلفة أو مترجمة في مجالات لإرسالندعوكم 

 الاستخدامات السممية لمطاقة الذرية حسب القواعد التالية :و 
المقالات موجهة لزيادة تعريف أبناء الوطن العربي بأساسيات العموم  تكون ــــــ 1

 اتها في مختمف المجالات التطبيقية .وية واستخداموالتقنيات النو 
في بداية المقالة عمى ألّا يتجاوز عدد  السميمة يكتب ممخص بالمغة الإنجميزية ــــــ 2

وتضاف قائمة بالمراجع في نهاية المقالة عمى ألّا تزيد عمى  ،كممة 222كمماتو 
 .مراجع  5

تكون المصطمحات ، عمى أن الفصحىبالمغة العربية  تكونالمقالات  صياغة ــــــ 3
العممية المتضمنة مطابقة لما ورد في المعاجم الموحدة لمصطمحات الفيزياء 
العامة والنووية والكيمياء والبيولوجيا الصادرة عن مكتب تنسيق التعريب 

 . )الألكسو( بالمنظمة العربية لمتربية والثقافة والعموم
التي  اجات الرياضية المعقدةالإستنت أو ية الدقيقةممالتفاصيل العمراعاة تجنّب  ــــــ 4

تفوق مستوى القارىء غير المتخصص باعتباره القارىء المفضل لنشرة الذرة 
 والتنمية .

لم تسبق معالجتها بشكل مشابو في يجب أن تكون الموضوعات المطروحة  ــــــ 5
ولا  نشر بهاملائمة لأغراض النشرة ومتوافقة مع سياسة الو الأعداد السابقة 

 .تتضمّن أية إشارات سياسية أو خصوصيات أمنية لأي من الدول العربية
، عمماً مرفقة بالأصل الذي ترجمت منو يشترط في المقالات المترجمة أن تكون ــــــ 6

بأنو عند نشر المقالات المترجمة في نشرتنا يشار إلى إسم صاحب المؤلف 
المنشور فيها سابقاً مع تحديد العدد  الوثيقةالأصمي بالإضافة إلى ذكر اسم 

 وتاريخ النشر .
التي  المواضيعإرسال استفساراتهم بشأن  أو المترجمين يمكن لمسادة المؤلفين ــــــ 7

 يرغبون في تقديمها لمنشرة لمحصول عمى رأي لجنة التحرير قبل إرسالها لمنشر.
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