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 ،تحقيق الأمن البيئيالتي يجب مراعاتها كي يكتمل من المتطلبات  – الملخص
نلاحظ تأثيرات التقنيات المختلفة على البيئة. هل القصوى لمراجعة هو بالتأكيد ال

وذلك حتى لا تكون هذه  ؟ أم لاالبشرية البيئة تعمل على تهديد البرامج النووية أن 
القرار وأصحاب المصالح لمحطات الطاقة  متخذيالقضية عقبة أمام قبول 

 ،لا تشمل مشاريع الطاقة النووية عملية إنشاء المحطات النووية فقط .النووية
وإنما تمتد لتشمل كل مراحل دورة الوقود النووي. يتمثل هذا في عدة عمليات من 

ناجم، وطحن وتنقية الخام، وإثراء اليورانيوم، ستخراج اليورانيوم من المإ
وتصنيع الوقود النووي، والتعامل مع الوقود المستنفذ، ومعالجة النفايات النووية. 

نبعاثات السائلة والغازية من المحطات لإكما أن هناك عدة اعتبارات أخرى مثل ا
واد المشعة. ختيار مواقع المحطات النووية، وكذلك نقل المإهناك قضايا النووية 

وكلها أمور سيتم التعامل معها بصورة كلية أو جزئية عند البدء في إنشاء 
نتباه إلى أهمية أخذ التأثيرات البيئية للطاقة النووية لإمحطات نووية, كما يجب ا

كما نوجه الانتباه لدور هيئات الرقابة النووية  ،منذ بداية التخطيط للبرامج النووية
ي المحطات النووية للمعايير الدولية للأمان والحماية في ضمان مراعاة مشغل

 البيئية. أن التأثيرات البيئية لمشاريع الطاقة النووية يجب التعامل معها عالميا  
بطرق وأساليب محددة تضع حماية الإنسان والبيئة محل عناية ورعاية فائقة مما 

 ئة.نووية كتقنية غير متصادمة مع البييؤدي إلى قبول الطاقة ال
الأبحذذاا العلميذذة ذات العلاقذذة بالطاقذذة  الذذى التطذذرق تذذم الورقذذة البحثيذذة ههذذذب    

فذذي  الأسذذاليب النوويذّذة البذذاهرة التذذي حققتهذذانجاحذذات الأهذذم والتذذي منهذذا  ،النوويذذة
ات الإيجابيذة تذأثيرالمقارنذة بالإضذافة إلذى المجالات السلمية وخاصة الطبيذة منهذا، 

وإسذذهامات بعذذم علمذذاء الطاقذذة الذريذذة فذذي المجذذالات  ،للطاقذذة النوويذذةوالسذذلبية 
 وزيادة التركيزالسلمية، وتوضيح مراحل تحويل الطاقة النووية الى طاقة كهربية، 

فيمذذا يخذذه ظذذاهرة الإحتبذذاي الحذذراري،  ،للطاقذذة النوويذذةالسذذلبي  الجانذذبعلذذى 
، الذذدول الصذذناعية المتطذذورةالشذذغل الشذذاغل لأغلذذب حذذديا السذذاعة، و بإعتبارهذذا

، إضافة إلى ذلك تم توضذيح الأنذوا  عالجتها بالطرق العلميةلم التي تسعى جاهدةو
 المختلفة للمفاعلات النووية.

تأثير البصورة واضحة لمدى  لدهذا البحا، لالمتضمن  السياقكما أن     
التركيز العمل على و المباشر والغير مباشر، للنفايات والإشعاعات النووية،

، وغيرها من الحرارة الأرضية المنبعثة من باطنهاو ية،الشمس طاقةال لاستغلال
مفيدة للبيئة و ذات جدوى باعتبارها ،كمصادر للطاقة النظيفةالطاقات البديلة، 

 الآمنة.
أهمية الطاقة النوويةّ في تبرز بوضوح  ،تخلصةــالنتائج المسفإن  ،أخيرا      

نظيفة وخالية الاهتمام ببيئة أن و المختلفة،ها اتعصرنا الحاضر ومجالات استخدام
 ،يمستوى العالمالعلى ذات علاقة بالطاقة النووية إشعاعية من أي ملوثات 

 البشريةالموارد والتي تهدد  ،الملوثات الخطرةهذه الحدَ من  إلى يؤديسوف 
 . والمادية على حد سواء
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 مقدمّة. 1

ةا  ةا عةن الةنفط والوةاه بتحوّلهةا حلمم تعتبر الطاقةة النوويةة اليةوم بةديهم مهمم
لعلماء الطاقة النوويةّ قبل الحرب العالميةة الاانيةة، ىلةا واقةل خةهل السةنوات 

، عنةةدما تةةمّ بنجةةاا ىختةةراع وىختبةةار أول مفاعةةل نةةوو  أو 1945 - 1940
النووية خهل العقةود ارربعةة سها نوو . وقد حدث تطوّر هائل في التقنيةّ 

الماضةةةية، وأصةةةبحت العلةةةوم النوويةةةة أساسمةةةا فةةةي بعةةة  اربحةةةاث الطبيةةةة 
   والهراعية والصناعية.

 

 

يرتبط ىمتهك دولة ما للتقنيةة الضةرورية تنتةال الطاقةة النوويةة ىرتباطمةا     
وايقما بإمكان ىقدام هةه  الدولةة علةا ىنتةال السةها النةوو ، ارمةر الةه  حةدا 
المجتمل الدولي والدول الكبرى علةا ىبةرام العديةد مةن المعاهةدات فةي ىطةار 

ارسةلحة النوويةة، وىلةا ممارسةة ضةووط كبيةر  سعيها ىلا الحدّ مةن انتاةار 
ووضل العراقيل في وجه الةدول السةاعية لامةتهك التكنولوجيةا النوويةة علةا 
الةةةرمم مةةةن أن امةةةتهك هةةةه  التكنولوجيةةةا يعتبةةةر مةةةن الناحيةةةة القانونيةةةة حق ةةةا 
ل علةةا الطاقةةة النوويةّةة أن تصةةبد أعلةةم مصةةادر الطاقةةة فةةي  ماةةروعما.يوعو 

لإضةةاء  والتسةةخين وتاةةويل المصةةانل وتسةةيير السةةفن وميةةر العةةالم بالنسةةبة ل
هلك مةن اتسةتخدامات. مةن ناحيةة أخةرى، يخةال العةالم مةن الطاقةة النوويةّة 
ا، كمةا أنّ بعة   ا في صنل أعلم القنابةل وارسةلحة تةدميرم رنّها توستخدمَ أيضم

هك مةتىفي المقابل، تتعالم أهميةة ونتائج عمليةّ اتناطار تكون سامّة للواية.
بسةبب اتسةتنهال  النضةوبالطاقة النووية في للّ سير مصادر الطاقة نحو 

العةةارم الةةه  تتعةةرّ  لةةه هةةه  المصةةادر نتيجةةة اتعتمةةاد عليهةةا فةةي مجةةالات 
الحيا  اليومية كلّها، حيث بات من الضرور  البحةث عةن مصةدر  خةر لهةا، 

ةا لةدول فأصبد أمر تطويل الطاقة النووية للإستعمالات السلمية ياةكّل ط موحم
 العالم لمواجهة أهمة الطاقة المرتقبة خهل العقود المقبلة.

الهةةدل مةةن هةةها البحةةث ىلقةةاء الضةةوء علةةا أهميةةة الطاقةةة النوويةّةة فةةي     
التعةرل علةا عصرنا الحاضر ومجةالات اسةتخدامها السةلمية والعسةكرية، و

ت علةةا أهةةمّ المعاهةةداالتعةةرل و ،حةةّ  الةةدول فةةي امةةتهك هةةه  التكنولوجيةةا
 ،سةةتخدام الطاقةةة النوويةةة بةةالطرة السةةلميةىالدوليةة والمسسّسةةات التةةي ترعةةا 

حتةةا ومةةدى ارتبةةاط هةةه  المعاهةةدات بسياسةةات الةةدول الكبةةرى ومصةةالحها، 
ىلةةةا الصةةةيوة التةةةي تةةةتمكّن مةةةن خهلهةةةا الةةةدول الناميةةةة مةةةن ىمةةةتهك  نصةةةل

باةكل يضةمن أمةن المجتمةل الةدولي  ،التكنولوجيا النووية للأمرا  السةلمية
مةةتهك هةةه  ىالةةه  تتخّةةه  الةةدول الكبةةرى هريعةةة لمنعهةةا مةةن الوصةةول ىلةةا 

 التقنية.

 الطاقة النووية  .2

 ىكتاال الطاقة النوويّة .أ 

لقد بدأت اربحاث النوويةّة منةه أواخةر القةرن التاسةل عاةر مةن خةهل مةا     
حةددّ طبيعةة اتاةعاع العةام قام به الفيهيائي الفرنسةي هنةر  بيكيريةل، حيةث 

 واكتال اتلكترونيات في العام التالي. 1896
، نجد كل من "بيار ومةار  كةور " فةي عةهل المةواد 1898وفي العام     

الطبيعيةةة الماةةعةّ وهةةي الراديةةوم والبولونيةةوم، وفةةي أوائةةل القةةرن العاةةرين 
ة علمةاء لهرت أسس الفيهياء النوويةّ من خةهل اربحةاث التةي قةام بهةا اهاة

والةةهين ىقترنةةت أسةةماسهم فةةي مةةا بعةةد بالقنبلةةة النوويةّةة ارولةةا وهةةم "ىدوارد 
 . [ 2] تيلير وأنريكو فيرمي ول. روبرت أوبنهايمر"

 الطاقة النوويّةبىهتمام الدول   .ب 

تتعةةرّ  الةةدول المتقدمّةةة نوويةةـما لقلةة ج كبيةةر نتيجةةة العهقةةـة الوايقةةة بةةين      
النوو . ولهها فإن سعي أّ  أمّة لتحقي  ىكتفاء هاتةي الطاقـة النوويةّ والتسلّد 

 نوو  ياكّل عندها تهديدما للأمن الدولي.
، جنةّةةدت الولايةةةات المتحةةةد  ارميركيةةةة كامةةةل طاقاتهةةةا 1941فةةةي العةةةام     

لصةةنل قنبلةةة نوويةّةة، مةةن خةةهل مةةا عوةةرلَ بماةةروع "مانهةةاتن"، الةةه  ضةةمّ 
ألمانيا الناهيةّ والهين لجأوا ىلةا  مجموعة من العلماء اروروبيين الناجين من

الولايةةات المتحةةد  مةةل أسةةرار تقنيةّةة وعلميةّةة، وتجةةدر اتاةةار  ىلةةا أن ألمانيةةا 
الناهيةّ، ومنه أواخر الاهاينيات، كانةت متفوّقةة فةي المجةال النةوو ، ىلا أنّهةا 
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مةا لتصةبّ ىهتمام  V1علةا تطةوير صةوارين مةن نةةوع  هةاقةرّرت ىهمالةه مسقتّ
 تبر باكور  ىنتال للصوارين البالستية البعيد  المدى.والتي تع V2و

، نجحت الولايات المتحةد  فةي تفجيةر أوّل قنبلةة نوويةّة، 1945 عاموفي     
، نجةد 1949وهلك في ولاية نيومكسيكو، وبعةد أربةل سةنوات أ  فةي العةام 

اتتحاد السوفياتي في تنفيه ىنفجار  التجريبي النةووّ  اروّل، اةم تلتةه الصةين 
. 1960، ففرنسةةا فةةي العةةام 1953وبريطانيةةا فةةي العةةام  1950فةةي العةةام 

وهكها تاَك لَ الناد  النووّ  من الخمسة الكبار ارعضاء الدائمين في مجلةس 
ارمن، والهين عملوا علا تطوير ترسانتهم وهياد  مفاعيلها التدميريةّة، التةي 

 ت.وصلت ىلا حدّ القدر  علا ىفناء الكر  اررضية بكاملها عارات المرّا
ا علةا الخمسةة الكبةار طيلةة فتةر  الحةرب البةارد ،  وبقي الناد  النووّ  حكرم
ىلةةةا أن أصةةةبد ياةةةمل الهنةةةد، أفريقيةةةا الجنوبيةةةة، باكسةةةتان، وىسةةةرائيل التةةةي 
فضّةةلت ىبقةةاء قةةدراتها النوويةّةة طةةيّ الكتمةةان وىحاطتهةةا بجةةدار مةةن الومةةو  

 . [ 3] والتعتيم
بدايةةة عصةةر جديةةد واةةور   1945عةةام كةةان ىنتةةال القنبلةةة النوويةةـة فةةي ال     

، تكنولوجيةةة ضةةخمة. هةةه  الاةةور  التكنولوجيةةـة قةةد تكةةون ىهما للخيةةر أو للاةةرَ 
وهةها متوقةّل علةا اتنسةان نفسةه، فإمةةا أن يسةتهد  بأعمالةه بمةا يقضةـي بةةه 
 العقـل والحكمـة، وىما أن يخرل علا مقتضياتهما وأحكامهما فيعجّل النكبة.

 [1] د موقل أحد المفاعهت النووية .( يتض1من خهل )الاكل.

 

 موقل أحد المفاعهت النووية 1اكل 
 

 

 النووية اتستخدامات السلمية للطاقة.3

 في ىنتال الطاقة الكهربائية .أ 

تم  ىنااء أوّل مفاعل نوو  تنتال الطاقة الكهربائية فةي  1954في العام     
في بريطانيةا أوّل محطّةة  ، أونائت1956اتتحاد السوفياتي سابقما. وفي العام 

لتوليةةد الكهربةةاء تعمةةل بالطاقةةة النوويةةة فةةي أوروبةةا. وخةةهل العقةةود الاهاةةة 
ارخير  من القرن العارين، ىتسل نطةاة ىسةتخدام الطاقةة النوويةة فةي مجةال 
توليةةةد الطاقةةةة الكهربائيةةةة فةةةي العديةةةد مةةةن دول العةةةالم. ىلةةةا أيةةةن سةةةتقودنا 

ن الطاقة النوويةّ تهوّد دول العالم بأكار مةن ؟ ولاسيما وأ المفاعهت النوويةّ
% مةةن ىحتياجةات دول اتتحةةاد 35% مةن الطاقةةة الكهربائيةّة، فهةةي تمةدّ 16

حتياجاتهةةا مةةن الكهربةةاء مةةن ى% مةةن 30اروروبةةي. واليابةةان تحصةةل علةةا 
الطاقةةة النوويةّةة، بينمةةا تعتمةةد بلجيكةةا وبلواريةةا والمجةةر وسةةلوفاكيا وكوريةةا 

سويسةةرا وأوكرانيةةا علةةا الطاقةةة النوويةّةة لتهويةةد الةةث الجنوبيةةة والسةةويد و
ىحتياجاتها من الطاقة، رن كمية الوقود النووّ  المطلوبةة لتوليةد كميةّة كبيةر  
من الطاقة الكهربائيةة أقةلّ بكايةر مةن كميةة الفحةم أو البتةرول الههمةة لتوليةد 

ئيةةة أكبةةر الكميةّةة نفسةةها. فطةةن  واحةةد مةةن اليورانيةةوم يقةةوم بتوليةةد طاقةةة كهربا
 . [ 4] بمهيين من براميل البترول أو مهيين ارطنان من الفحم

تاةةةول المحطّةةةات النوويةّةةة لتوليةةةد الطاقةةةة مسةةةاحات صةةةوير  نسةةةبيما مةةةن     
ارراضي بالمقارنة مل محطّات التوليد التي تعتمد علا الطاقة الامسيةّ، فقةد 

بحاجةة ىلةا حقةل امسةي  أكّدت اللجنة التنليميةّ للمفاعهت النوويةّ علا أننةا
ألل فداّن تنااء محطّة توةدار بالطاقةة الامسةيةّ لتوليةد  35بمساحةج تهيد عن 

(  2)الاةكل ميواوات. 1000طاقة تعادل مةا تولةّد  المحطّةة النوويةّة بمقةدار 
ومراحةةل تحويةةل  مكونذذات إحذذدى المحطذذات النوويذذة لتوليذذد الطاقذذة الكهربائيذذةيوضةةد 
 [ 4] إحدى المحطات النووية.كهربائية بىلا طاقة  النووية ةالطاق

 
  مكونات ىحدى المحطات النووية لتوليد الطاقة الكهربائية 2اكل 

 

 في مجال الطب والصيدلة  .ب 

الطبّ النووّ  هو فرع من علم الطبّ، توستخدم فيه مواد النلةائر الماةعةّ     
أدويةة معلّمةة لتحديد المر  ومعالجتةه. هةه  المةواد أمةا أاةعةّ النلةائر وأمةا 

)وضعت لها عهمات( بمةواد أاةعةّ النلةائر. يةتمّ تهرية  هةه  المةواد لتحديةد 
الةةداء وقيةةاس نسةةبة اراةةعةّ المجةةاه  للمةةري . فةةي هةةها القسةةم قةةد ياةةار ىلةةا 
أمةةور مةةن اةةأنها تحديةةد سةةرطان البروسةةتات وعهجةةه وسةةرطان الكولةةون 

د الوةةدد وارمعةةاء الصةةوير  وبعةة  حةةالات سةةرطان الصةةدر، وكةةهلك تحديةة
السةةةرطانية ودراسةةةة مةةةدد المةةةنّ والصةةةدر وارعةةةرا  الوريديةّةةة وتصةةةوير 
أمةةرا  القلةةب وسةةوى هلةةك ماةةل تحديةةد فقةةر الةةدم. ىلةةا هلةةك، أدىّ التطةةوّر 
الكبير للتقنيات المعتمد  في ىستخدام النلائر الماعةّ في تاةخيص ارمةرا  

الحةالات  ىلا تطوير كبير في قدر  ارطبةاء علةا التاةخيص الةدقي  لمختلةل
المرضية، ممّا كان له ارار الكبير في نجاا ىستخدام العهجةات المسةتخدمة. 
فقةةد تمكّةةن ارطبةّةاء مةةن تحديةةد حجةةم الةةدم فةةي جسةةم اتنسةةان وتحديةةد حجةةم 
البههما والكريات الدمويةة كةلّ علةا حةد ، ومةن دراسةة الةدور  الدمويةة فةي 

أمرا  عضلة القلةب الارايين وتحديد أماكن الضعل بها، كما تمّ تاخيص 
 وتحديد مدى الضي  في صمّاماته وتحديد كفاءتها.

أمةةا فةةي العةةهل، فلعةةلّ أهةةم النجاحةةات التةةي لقيتهةةا ارسةةاليب النوويةّةة فةةي     
الطةةب كانةةت فةةي عمليةةات عةةهل ارورام السرطانيةةـة، وفةةي حةةالات الهبحةةة 

ئلةةة الصةةدرية وهبةةوط ضةةوط الةةدم. كمةةا وفةّةرت النلةةائر الماةةعةّ ىمكانيةةات ها
لعلوم الصةيدلة مةن خةهل ىسةتخدام المةواد الكيميائيةة والصةيدلانية الموسةومة 
بالنلائر الماعةّ، فقد أصبد ممكنما بصور ج دقيقةة التعةرّل علةا تةأاير الةدواء 
ومسار  وتحوّلاته داخل جسم اتنسان أو النبات، وكان من أعلةم النجاحةات 

ة عمليةات التمايةل الوةةهائي لاسةتخدام تلةك المركبةات الموسةومة، هةةو تفهّةم  لية
 سواء في اتنسان أو النبات.

 في مجال الهراعة وىنتال الوهاء  .ل 

دفةةةل ىسةةةتخدام النلةةةائر الماةةةعةّ بةةةالعلوم الهراعيةةةة وعلةةةوم ارراضةةةي      
وفيهيولوجيا النبةات أاةواطما كبيةر  ىلةا ارمةام، ممّةا أدى ىلةا لهةور عصةر 

قةد أمكةن باسةتخدام النلةائر جديد يمكن أن نسةمّيه عصةر الهراعةة النوويةة. ف
واتاةةعاع دراسةةة خصةةائص العهقةةة الاهايةةة بةةين ارر  والنبةةات والمةةاء 
والوصول ىلا حقائ  أساسية ومعلومات رائد  لم يكن من الممكةن الحصةول 
عليها، ىلا باسةتخدام النلةائر الماةعةّ واتاةعاع. فقةد تمّةت دراسةة ارراضةي 

ليب ىنتقال الوهاء والماء مةن خهلهةا ونوعياتها وخصائصها ومكوّناتها، وأسا
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ر كةل هلةك فةي نمةوّ النبةات، وكةهلك تعتبةر دراسةة ىمتصةاص ىلا النبةات وأاةَ
ارسمد  والمبيدات مةن الخطةوات الحاسةمة التةي سةاعدت علةا ضةبط عمليةّة 

 .ارمال التسميد
وىها كةةان تطةةوير  ليةةات اتنتةةال الهراعةةي وتفهّمهةةا لرفةةل اتنتةةال قةةد أديّةةا     
تائج ىيجابيةة واضةحة، فةإن ىسةتحداث مةا يوسةمّا بةالطفرات النباتيةة )أ  ىلا ن

التحوّلات الورااية المفاجئة(، قد أدىّ ىلا نتائج باهر . فقةد ىسةتخدمت بعة  
أنةةواع اراةةعة للتةةأاير علةةا الجينةةات النباتيةةة وىحةةداث طفةةرات فيهةةا لتحسةةين 

اون مل الوكالةة المحاصيل الهراعية بإارال منلّمة ارمهية والهراعة بالتع
الدولية للطاقة الهرية، وفي هها المجال تجةر  مةدارس علميةة عديةد  جهةودما 
رصةينة ومنهجيةة تنتةةال مختلةل أنةةواع الطفةرات لجميةةل أنةواع المحاصةةيل، 

 نهكر منها علا سبيل الماال: القمد، الاعير والهر .
ا، لا تكتمل حلقة تعليم اتنتـال، الهراعي من دون أن ن     تطةرّة ىلةا أخيرم

عنصةةر الحفةةال علةةا الوةةـهاء باتاةةعاع. وفةةي هةةها المجةةال تةةمّ التوصّةةل ىلةةا 
أساليب لحفل الوهاء لمدّ  طويلة بعد مرحلةة اتنتةال، وهلةك باسةتعمال بعة  
اتاعاعات النووية، ولااك بأن أهمية كةل هلةك تتضةد ىها مةا علمنةا أنةه فةي 

اء مةن خةهل التجةار  القرن الحاد  والعاةرين يمكةن أن يقتصةر تةداول الوةه
 الدولية علا الوهاء المالّ فقط، باعتبار  نليفما ومأمونما من الناحية الصحية.

ىستخدام بع  أنواع اراعة لتوضيد مسارات كما يتم في اربحاث العلمية 
وتصرل المواد الكيميائية في أجسام النبات والحيوان، ويتم ىستخدام 

 [ 4]لمعرفة أعمار الصخور وتحديد أعمار اراريات c 14النلائر الماعة 

 في مجال الصناعة  .د 

تستخةةـدم المصةةادر والمةةواد الماةةعةّ علةةا نطةةاة واسةةل فةةي التطبيقةةات       
الصناعية علا المستوى العالمي تجراء العمليات الصناعية أو ضةبط جةود  

فةةي المنتجةةات. وهلةةك مةةن خةةهل اسةةتخدام المعامةةل والماكينةةات التةةي تعتمةةد 
تاةةويلها علةةا نلةةم الضةةبط اتاةةةعاعية. ففةةي صةةناعة الةةنفط مةةاهم تسةةةتخدم 
النلةةةائر الماةةةعةّ لتحديةةةد سةةةرعة تةةةدفّ  الةةةنفط عبةةةر ارنابيةةةب وفةةةي صةةةناعة 

 الرقائ  تستخدم المصادر الماعةّ في ضبط سماكة الرقائ  وتعديلها.
ط كما يتم ىستخدام أاعة جاما في فحص السبائك الفلهية والكال عن نقةا    

الضعل في لحامات خطوط أنابيب النفط، أما أاةعة أاةعة بيتةا فهةي تسةتخدم 
 [5 ] للتحكم في سمك ألواا المواد، وفي المعالجة اتاعاعية للمواد.

 النووية للطاقة العسكريةاتستخدامات .4

 

 الصناعة النوويّة .أ 

الةراهن، وعلةا المةدى القريةب، البديةـل تعتبر الطـاقة النووية في العصر     
المتةةـاا لمواجهةةـة متطلبّةةات الطاقةةة التةةي ترافةة  التنميةةة اتقتصةةادية فةةي لةةلّ 
سير الوقود الحفـر  نحو اتنضـاب، وىهاء هةه  اتعتبةـارات تمكّنةت بعة  
ارقطةةار الناميةةـة كبةةنوهدر، البراهيةةل، الهنةةد، باكسةةتان وتركيةةا مةةن ىرسةةاء 

 لطاقة النوويةّ.برامجها الوطنية ل
ىنّ الطاقة النوويةّ هي الطاقة الناتجةة عةن تكةوين نةوا  هريةّة مختلفةة عةن     

طري  ىعاد  توهيل البروتونةات والنيترونةات بةين النةوا  المتفاعلةة، وبالتةالي 
فهي الطّاقة المتحةرّر  مةن القسةم الةداخلي للةهرّ . يقصةد بهةها اتصةطها أّ  

ية أو ىنصةةهارية وماةةال هلةةك القنبلةةة الهرّيةةة سةةها تتخللّةةه تفةةاعهت ىناةةطار
 والهيدروجينيةّ.

أو  235فارسلحة النوويةّ هي التي تعتمةد علةا ىناةطار نةوا  اليورانيةوم     
للحصةةةول علةةةا الطاقةةةة، وهلةةةك لةةةدى قةةةهل هةةةه  النةةةوا   239البلوتونيةةةوم 

بالتفاعةةل بنيترونةات محايةةد  )لةةيس لهةةا اةةحنة كهربائيةة(، ويحةةدث مةةا يسةةمّا 
المتسلسةةةل اللحلةةةي خةةةهل أجةةةهاء مةةةن مليةةةون مةةةن الاانيةةةة وتنطلةةة  الطاقةةةة 
النوويةّةة، ويمكةةن الةةتحكّم فةةي همةةن التفاعةةل هةةها عةةن طريةة  ىسةةتخدام فحةةم 
الجرافيةةةةت أو قضةةةةبان الكةةةةاديوم أو المةةةةاء الاقيةةةةل تمتصةةةةاص النيترونةةةةات 

 (.واتستفاد  من الحرار  الناتجة )محطّات توليد الطاقة الكهربائية
 
 
 

 بداية ىكتاال السها النوو   .ب 

بةةدأت معرفةةةة السةةةها النةةوو  مةةةن خةةةهل ىسةةتوهل خاصةةةية اتناةةةطار     
لبع  المعادن الاقيلة مال اليورانيةوم والبلوتونيةوم، اةم تطةوّر هلةك للأسةلحة 
اتندماجيةةة التةةي تفوقهةةا فةةي قوّتهةةا اتنفجاريةةة، اةةم تطةةوّر لمعالجةةة ارهةةدال 

ا يةةأتي عةةر  مةةوجه ربةةره نلةةم الحصةةول علةةا المحةةددّ  الحجةةم، وفةةي مةة
 ارسلحة النووية من خهل اتناطار واتندمال.

فالطاقة النوويةّ أو الطاقةة الهريةّة هةي الطاقةة التةي تتحةرّر عنةدما تتحةوّل     
هرّات عنصر كيميائي ىلا هرّات عنصر  خةر وعنةدما تنولة  هرّات عنصةر 

ا نووي ةةا يسةةمّا " اقيةةل ىلةةا هرّات عنصةةرين أخةةلّ، فةةإن التحةةوّل "  ىناةةطارم
ا نووي ا ويمكن أن يكون التحوّل "  " عندما تتحّد أجهاء هرّتين. ىندماجم

ا التفاعل النووّ  الحرار  رنه يحدث فقط  أما اتندمال النوو  ويسمّا أيضم
عند درجات حرار  عالية جدما، فهو عكس اتناطار النووّ . واتندمال 

الطاقة المدمّر  للقنبلة الهيدروجينيةّ ومل هلك يمكن النووّ  هو اله  يونتِج 
للإندمال النووّ  في المستقبل، أن يكون أحد أعلم المصادر الامسيّة 
للطاقة السلميةّ رنه يمكنه ىستخدام ميا  البحار والبحيرات وارنهر في ىنتال 

 القوى النوويةّ.

 أنواع السها النوو  .ل 

وليـّة مرحلةة ىنفتةاا بعةد أن تجةاوهت مرحلةة دخلت العهقات النوويـّة الد    
، ومةةةن اةةةمّ تحوّلةةةـت خةةةهل 1958و 1955العهلةةةة التةةةي دامةةةت مةةةا بةةةين 

السبعينيات ىلا مرحلة تقويم الهات. وفي أانةاء هةاتين الفتةرتين حقّقةت عمليةة 
طويةةةةل التقنيةةةةة النوويةةةةة بعةةةة  الخطةةةةا الواسةةةةعة للأمةةةةام داخةةةةل ارقطةةةةار ت

 ختلفة من الســـها النوو  نهكر منها :ولتعدد ارنواع المالمتقدمّة.

 القنبلة الهرية .1

ىنها القنبلة النوويةّ ارساسية وكانت نماهجها ارولا هي التي أولقيةت علةا     
اهاكي خةةةةهل الحةةةةرب العالميةةةةة الاانيةةةةة، وهةةةةي القنبلةةةةة جةةةةهيرواةةةةيما ونا

 اتناةةطارية التةةي تسةةتخدم التفاعةةل المتسلسةةل تنتةةال كميةةة كبيةةر  جةةدما مةةن
الطاقة فةي وقةتج قصةيرج )جةهء مةن مليةون مةن الاانيةة(، وهةها مةا يةسدّ  ىلةا 

 حدوث اتنفجار الهر  القو  جدما.
ينتج من هـها اتنفجةـار تداعيةّـات مدمّةـر  تتكةـوّن مةـن درجةـات حةـرار      

 .عالية جدما )مئـات المهييـن من الدرجـات المئويـة( 
م بةةأن      هةةها مةةا يعانيةةه العةةالم أجمةةل مةةن الهيةةاد  المطةةرد  فةةي درجةةات علمةةا

م في التويُّر المناخيّ الحرار  العالية  م رئيسا كما يتضد هلك مةن والتي توعدّ سببا
التةي تسةببت فةي الكايةر و، الاحتباس الحرار لاهر  اله  يمال ( 3)الاكل 

من الدمار في أنحاء متفرقة من دول العالم، ناهيك عن هوبةان جليةد القطبةين 
 [5 ] .للكر  اررضية،

 التويُّر المناخيّ في العالم 3اكل 

م مةةا ينةةتج مةةن و ضوةةـوط عاليةةـة جةةـدما )عةةد  مهييةةـن ضةةوط جةةـو ( أيضةةا
 هلك من ىاعاعات. وما يتبلعالية جدما،  اتبسرعـو
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اهاكي فقةةد تراوحةةت جةةأمةةا القنبلتةةان اللتةةان اسةةتوخدِمتا فةةي هيرواةةيما ونا    
خيةر  ( 4 الاةكلبهةها فةإن ).طن كيلو 22ىلا  18بين ما قدرتهما التفجيرية 

السيء من وراء الدمار الاامل اله  تلحقه ىاةعاعات القنبلةة ر عن ارار معبِ 
 الهرية.

 

 ىاعاعات القنبلة الهريةالتلوث من  4اكل 

 القنبلة الهيدروجينية .2

ىنها القنبلة التي تعتمد علا ىندمال نوا  العناصةر الخفيفةة للحصةول علةا     
والهليةوم والليتيةوم. والتريتيةوم(  -الطاقة مال نلائر الهيةدروجين )الةديتريوم 

هه  العناصر تحتال ىلا طاقة عالية جدما تندماجها، وقةد تةمّ الحصةول عليهةا 
بعةةد ىنتةةال ارسةةلحة الهريةةة وىسةةتخدمت القنبلةةة الهريةةة كصةةاع  فةةي القنبلةةة 
الهيدروجينيةةة لتوليةةةد الحةةرار  الههمةةةة تجةةةراء التفاعةةل. وبنتيجةةةة التفاعةةةل 

بمئةات المةةرات عةن تلةةك الناتجةة فةةي  تنطلة  طاقةة هائلةةة أكبةر بعاةةرات، بةل
أانةةةاء التفاعةةةل المتسلسةةةل، ولتصةةةوير حجةةةم القنبلةةةة الهيدروجينيةّةةة توضةةةل 
العناصةةر الخفيفةةة )الحاةةو ( باةةكل سةةائل، وقةةد يوصةةنل مةةهل القنبلةةة مةةن 

ا  238اليورانيوم الطبيعي  القابل للإناطار، ممّا يسدّ  في هه  الحالةة ونلةرم
بيةر ، ىلةا هيةاد  فعاليةّة هةه  ارسةلحة. وتجةدر ترونات هات طاقة كولتوليد ني

ةا بارسةلحة الحراريةّة رن  اتاار  ىلا أن ارسةلحة الهيدروجينيةة تسةمّا أيضم
 المفعول اركبر فيها هو المفعول الحرار .

 200-100تقةةةةدرّ القةةةةو  التفجيريةةةةة للقنابةةةةل الهيدروجينيةةةةة بمةةةةا يعةةةةادل     
كيلةةةوطن، كمةةةا توجةةةد قنابةةةل لهةةةا قةةةدر  أكبةةةر نتيجةةةة تقنيةةةة "اتنةةةدمال هات 

قنبلةةةةة  1962المراحةةةةل". وقةةةةد فجّةةةةر اتتحةةةةاد السةةةةوفياتي السةةةةاب  العةةةةام 
قنبلةة عياريةة  3000مليون طةن، أ  مةا يعةادل  85هيدروجينية بناتج يعادل

. ويوعتبةةر ىنتةةال ارسةةلحة النوويةةة اتندماجيةةة أصةةعب مةةن ارسةةلحة كياهاجةةنا
اتناطارية، مير أنها تفوقها جةد ا فةي قةدراتها التدميريةة التةي تحتةو  كةهلك 

 .[5] اتعلا موجات الحرار  والضوط واتاعاع

 القنبلة النيوترونية .3

المعلومةةات عةةن تةةوافر ىنهةةا نةةوع مةةن أنةةواع ارسةةلحة النوويةّةة التةةي لةةم ت     
المسةةتخدمة فيهةةا، والمعةةرول حتةةا ا ن أنّهةةا تاةةبه القنابةةل  طبيعةةة الحاةةو 

الحراريةّ )الهيدروجينيةّ(، وتكون كميةّ العناصر الخفيفة فيها قليلة. ينتج فةي 
أاناء ىنفجةار القنابةل النيترونيةّة سةيل هائةل مةن النيترونةات بطاقةة عاليةة جةدما 
بمةةةا تختةةةرة جميةةةل الةةةدروع ولا تةةةنخف  طاقاتهةةةا سةةةوى ىلةةةا الخمةةةس تقري

ويعتبةر سةيل النيترونةات العامةل المةدمّر الةرئيس، أمةا تةأاير  ،[ 5] %(20)
موجةةة العصةةل واتاةةعاعات فهةةو قليةةل بالمقارنةةة مةةل هخيةةر  حراريةّةة مةةن 
العيار نفسه. وقد أطل  الخبراء النوويون علا القنبلة النيترونية ىسةم "القنبلةة 

يةّة، بينمةا تبقةي علةا الجمةاد النليفة" رنّها تبيد القوى الباةريةّ والكائنةات الح
 من مناآت وأدوات من دون أّ  دمار.

ا، وهةي تمتةاه بصةور حجمهةا ودقةّة صةنعها  استحدات     هةه  القنبلةة مةسخّرم
ا ماديةة كبيةر . وهةي  وتعقيدها، تقتةل اراةخاص مةن دون أن توحةدثَ أضةرارم

حةرب يمكةن أن توسةتخدم فةي حيةث بالتالي أكار فعالية من ارسلحة التقليديةة، 

نووية محدود ، تستهدل الّ المواقل العسكرية وقواعد اتطهة. وعليه فةإنّ 
خطر مال هها السها، أنه يجعل الحرب النووية أقلّ وحاية واتنسان أكاةر 

 تقبّهم لها.

 المفاعهت النوويّة .د 

هنةةاك نوعةةان مةةن المفةةاعهت النوويةّةة: مفةةاعهت للبحةةث وأخةةرى لتوليةةد     
 الطاقة.
مفةةةاعهت البحةةةث تجةةةراء اربحةةةاث العلميةةةة وىنتةةةال النلةةةائر  تسةةةتخدم    

 رهدال طبيةّ وصناعيةّ وهي لا تستخدم تنتال الطاقة.
ةا كمصةانل تنتةال ارسةلحة فةي البلةدان      وتستخدم المفةاعهت النوويةّة أيضم

ب نوويةّ، فيمكن ىستخدام المفةاعهت النوويةّة السةلميةّ والتي لديها برامج حر
 ارسلحة النوويةّ وىجراء اربحاث المتعلّقة بها.تنتال 

 النووية هتأنواع التفاع .  

 هما: النووية هتلتفاعمن اهناك نوعان 
ا .1 ا أو ىناةطارم اتناطار: وهو عبةار  عةن تحطةيم الةهرات، ويسةمّا ىنقسةامم

 الهرّ  العالي كما في القنبلة الهريةّ. الوهنويحدث في 
عبار  عةن ربةط الجهئيةات مةل بعضةها بواسةطة اتتحاد )اتندمال(: وهو .2

ا أو ىتحادما ويحدث في أخةلّ اروهان الهرّيةة، كمةا  التسخين، ويدعا ىنصهارم
 في القنبلة الهيدروجينية.

حّ  الدول في ىستخدام الطاقة الهريّة وف  نصوص القانون .5
 العام

 الطاقة النوويّة .أ 

ا من مصةادر الطاقةة تاكّل الطاقة النووية في رأ  الكايرين      ا مهم  مصدرم
تسةةتعمالات مدنيةةة، قةةـد تصةةبد أكاةةر أهميةةة فةةي سةةياة الجهةةد المبةةهول علةةا 
نطاة عالمي، للحدّ من اتعتماد علةا الوقةود وانبعاااتةه. وفةي الوقةت نفسةه، 
فإنّ التوترّ المتهايد بين أهدال تحقي  نلام أكار فعاليةة لعةدم اتنتاةار وحةّ  

معاهةةد  حلةةر ىنتاةةار ارسةةلحة النوويةّةة فةةي تطةةوير جميةةل المةةوقّعين علةةا 
صناعتهم النوويةّ المدنيةّ، ياكّل أهمة يتوجّةب تضةافر الجهةود الدوليةة لنةهع 

م بأنه يمكن فتيلها. ( مقارنة بين ىيجابيات وسةلبيات  1)الجدول  ن خهلمعلما
 . الطاقة النوويةّ

 مقارنة بين ىيجابيات وسلبيات الطاقة النوويةّ 1جدول 

 

 

 

 

 سلبيات الطاقة النوويةّ إيجابيات الطاقة النوويةّ

تمتاه باستههكها المنخف  للوقود 
 مقارنة مل محطات الوقود ارحفورّ .

التكلفة باهلة الامن خاصة لتلك المحطات 
 طويلة ارمد.

م نلرام لعدم ىطهقه  يعتبر مصدرام نليفا
 مواد كيميائية وملواة خهل استخدامه.

ىلا كميات ضخمة من الماء الحاجة الماسة 
 لتاويل المفاعهت النوويةّ.

 تنتج كميات ضخمة من الطاقة.
تخهين النفايات الماعةّ في المناط  الخالية 

 من ارخطار الهلهاليةّ.
التي  ةاتاعاعي اتتعتبر نسبة الانبعاا

تطلقها محطات الطاقة النوويةّ 
م.  منخفضة نسبيا

ة.صعوبة التخلص من النفايات الماعّ   

يعتبر طول أمد تاويل 
المحطات ىلا فتر  همنية تصل 

سنة ميه  ىيجابية  40ىلا 
 بالطاقة النوويةّ.

وجود مخاول كبير  تتمحور حول 
 السهمة العامة لسكان ارر .
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 الحقوة ارساسية للدول .ب 

ىها اةةةئنا أن نعةةةرل الحقةةةوة ارساسةةةية للةةةدول، فمةةةا علينةةةا ىلا أن نقابلهةةةا     
الهاتيةةـة الاانويةـة أو المناةةقة منهةا، التةةي تنةتج عةةن العقةود اتداريةةة بالحقةـوة 

التةةةي تعقةةةدها الةةةدول )أمةةةا صةةةريحة كالمعاهةةةدات وأمةةةا ضةةةمنية كةةةارعرال 
المسةةتمرّ (. ولكةةلّ دولةةة التمتةّةل بهةةه  الحقةةوة بمجةةرّد وجودهةةا، وتكةةون هةةه  

ا لا يتجةةهّأ مةةن الاخصةةيةّ الدوليةّةة  التةةي الحقةةوة "مطلقةةة" حيامةةا تكةةون جةةهءم
تطبعهةةا بطابعهةةا وتكةةون حينئةةه ميةةر قابلةةة للإلوةةاء، ولا يمكةةن ر  قةةةانون 
وضعي أن يعاكسها أو يقل في طريقها. وتصبد ىهما بصةور  لا يمكةن معهةا 
التنةةاهل عنهةةا، رنّ كةةلّ دولةةة تتنةةاهل عةةن حقوقهةةا ارساسةةية )ولةةو بإرادتهةةا( 

 تحرم نفسها حّ  التمتلّ بالاخصيةّ الدوليةّ.
الحقةوة ارساسةية للدولةة هةي بمنهلةة مبةادة مطلقةة لا يمكةن  عتبرت بهلك    

ىلواسهةةةا أو التعةةةرّ  لهةةةا. فالدولةةةة لا يمكنهةةةا أن تتخلةّةةا عةةةن هةةةه  الحقةةةوة 
ارساسةية، ومعنةا هلةك أن تخلةّي الدولةة بصةةور  نهائيةة كاملةة عةن حةّ ج مةةن 
حقوقهةةا ينةةهع عنهةةا صةةفتها، ومةةن أنهةةا دولةةة هات سةةياد ، واخصةةية دوليةةة. 

ن هةةها لا يمنةةل مةةن أن تكةةون أ  دولةةة، قةةادر  علةةا التخلةّةي عةةن بعةة  ولكةة
ملةةةاهر معينّةةةة مةةةن حقوقهةةةا ارساسيةةةـة، أو أن تعلةّةة  ممارسةةةة هةةةها الحةةة  
لوجهات نلر خاصة. وهها التخلةّي أو التعلية  يمكةن أن يكونةا رجةل معةين، 
ويمكةةن أن يكونةةا رجةةل ميةةر مسةةما، وربمةةا كةةان هلةةك فةةي لةةرول خاصّةةة 

 : أو دول متعددّ . ومن أهم هه  الحقوة لمصلحة دولة

 السياد .1

ىن سياد  الدولة تتمالّ بما لديها من سلطان علا ىقليمهةا الةه  تخةتصّ بةه     
بما فيه من أاخاص وأموال، لها فإنه يقتضةا فةي السةياد  وجةود الدولةة ىلةا 
جانب الاعب واتقلةيم، وأن تكةون هنةاك هيئةة منلّمةة تقةوم باتاةرال علةا 

صها وتنليم عهقةاتهم، وحمايةة مصةالحهم، والعمةل علةا ىبقةاء الوحةد  أاخا
في ما بينهم لتحقي  المصلحة العليا للدولة. هةها وتلهةر السةياد  واضةحة فةي 
ىدار  اتقلةةيم مةةن قبةةل أبنائةةه، والةةدفاع عةةن كيانةةه وكيةةان اةةعبه، واسةةتوهل 

ة في هلةك موارد  وتنليمها علا الوجه اله  يستفيد منه أعضاء المجتمل كاف
 اتقليم.
مةةةن المتفةةة  عليةةةه دوليمةةةا أن السةةةياد  يجةةةب أن تحكمهةةةا قواعةةةد العهقةةةات     

الدولية القائمة علا أسةاس التعةاون والسةلم وارمةن والحمايةة واتحتةرام بةين 
قيةّةد فةةي اسةتعمال حريتةةه وسةةيادته بحقةوة ميةةر  مةةن  الةدول. فكمةةا أن الفةرد مو

اتها بمةةا للةةدول ارخةةرى مةةن حقةةوة ارفةةراد، كةةهلك الةةدول توقي ةةد فةةي تصةةرف
 سيادية، يتطلبّ منها عدم اتخهل بها.

تربط الدول في ما بينهةا مصةالد ماةتركة وتعةاون متبةادل، فلةيس للدولةة     
أن لا تكترث بمصالد الدول ارخرى، كمةا أن ممارسةتها لسةلطاتها يجةب أن 

تهاماهةةا تكةةون فةةي نطةةاة قواعةةد القةةانون الةةدولي، وفةةي حةةدود تعهّةةداتها وال
ا من سةيادتها وتقييةدما لهةا، رن  الدولية، ولا يمكن أن يقال: ىن في هها ىنتقاصم

 هها التقييد عام، ويامل جميل الدول هات السياد ، وفي صالحها جميعما.

 ح  البقاء .2

مما لااك فيه أنّ ح  البقاء هو ح  أساسي للدولة، ولكلّ دولةة الحة  أن     
بقاءهم. وههب الكاير مةن علمةاء القةانون ىلةا اعتبةار تحميَ رعاياها وتسمّنَ 

 حّ  الدفاع الماروع وحّ  التقدمّ والتكامل حقيّن متمّمين لحّ  البقاء.

 الدفاع الماروع .3

هحةل أنّ حةّ  يالدفاع الماةروع فةي العقةود الدوليةة الحدياةة يجةب أن  ان    
لا يمكةن أن يكةون  الدفاع هها لا يمكن اسةتعماله ىلا ضةدّ اعتةداء جةائر، وأنةه

ا. علةا أن المنطة  السةليم يحةةدونا  فةي حةال مةن ارحةوال عمةهم وحاةةيما جةائرم
علةةا اتعتةةرال أن الةةدفاع الماةةروع عمةةل فجةةائي تقةةوم بةةه الدولةةة ضةةدّ أ  
اعتةةداء طةةارة، وتقةةدير الدولةةة لماةةروعية الةةدفاع أمةةر يةةأتي بعةةد وقوعةةه، لا 

 ل للدول بهها الحّ .قبله. أضال ىلا أنّ ميااة ارمم المتحد  ىعتر

 ح  التقدمّ والتكامل .4

لا يمكةةن أن يكةةون اابتمةةا، بةةل لابةةد مةةن أن يكتسةةب التقةةدمّ والتكامةةل حةةّ      
ا. هلك رن الدولـة كائـن حي، وكل توقةّل أو تقهقةر يقةل فةي  ا متطوّرم ملهرم
وجهـه لابد وأن يكون عامهم من عوامةل ضةعفه، بصةور  تةسارّ علةا كيةـانه 

امـوس الحيا  الطبيعي قائم علا التكامل المستمرّ. فللدولةـة حةـّ  ووجود . ون

وعليهةةا واجةةب، أن توسّةةل عناصةةر اروتهةةا العامةةة وعليهةةا أن تنمّةةي قواهةةا 
الصناعية والهراعية والتجاريـة والفكريـة. ومةا واجباتهةـا هةه ، ىلا حقوقهةـا 

ر  مبةرّر  نفسها. ومن الوجهة الحقوقيةة، لا وجةود لهةهين الاتسةاع والتقويةة
تاةةار  الاعتراضةةات مةةن قبةةل أ  دولةةة تجةةا  أ  دولةةة أخةةرى. ولكةةن مةةن 
وجهةـة النلةةر الواقعيةـة نةةرى أن المنافسةةة اتقتصةادية الهائلةةة فةي سةةبيل فةةتد 

 أسواة للإستههك، كان من نتائجها فوه ارقوى وخهلان ارضعل.

  قانون المعاهدات .ل 

ىلةا جهئيةة محةدد  فيمةا يخةص باةيء مختصةر تطةرة ال تمبهه  الورقة      
ا ىلا ىتفاقية ملهمةة بموجةب القةانون قانون المعاهدات، حيث أنه  ينلر عمومم

علةةا أنهةةا أدا  قويةّةة لتسجيةةـل اتتفاقيةةات بةةين  ،معاهةةد  الةةه  يماةةل الةةدولي
 الدول. 
ةا بفةرع مةن       ويكون ىبرام مال هه  اتتفاقيات وصةيانتها وىنهاسهةا محكومم

يعةةةةرل بإسةةةةم "قةةةةانون المعاهةةةةدات" ويصةةةةان  داء الةةةةه  والقةةةةانون الةةةةدولي 
اتلتهامةةات بموجةةب معاهةةد  بفعةةل المبةةدأ الةةه  يعبةّةر عنةةه بالماةةل الهتينةةي 

 )العقد اريعة المتعاقديـن(.أو "المعاهد  اريعة المتعاهدين" 

 الوكالة الدولية للطاقة الهريةّ ودورها في النلام الدولي .6

 المسألة النوويةّ .أ 

النوويةّةةة تقبةةةل فةةةي جوهرهةةةا بإسةةةقاطات سياسةةةية تحةةةددّ نقاطمةةةا  المسةةةألة     
لمنلور الرسيـة، ومن ام فةـإن الةربط بةين النقةاط وعبةر ىحةداايات مسةتقيمة، 
قد يقودنةا سةريعما ىلةا مةا بةين السةطور، حيةث تسةتقرّ حقةائ  اللةل. فالمسةألة 
ةا حقةائ  تتاةابك مةةل  النوويةّة هةي مسةألة وطنيةة وىقليميةة ودوليةة، وهةي أيضم

 أجهاء الترتيبات، فهي ىهما مسألة تكتيكية واستراتيجية.

 الوكالة الدولية للطاقة الهرية .ب 

جسةم والتي تعتبةر الوكالة الدولية للطاقة الهرية  1957في عام  أونائت      
بعةةد الخطةةاب الةةه  ألقةةا  الةةرئيس وهلةةك مسةةتقلّ مةةن عائلةةة ارمةةم المتحةةد ، 
العامةةة للأمةةم المتحةةد ، والةةه  اقتةةرا فيةةه ارميركةةي أيهنهةةاور أمةةام الجمعيةةة 

 : ىنااء وكالة مختصة بهها الاأن. أما ارهدال الرئيسة لهه  الوكالة فهي
تاةةةجيل اتسةةةةتخدامات المأمونةةةة والسةةةةلمية للطاقةةةة النوويةّةةةة مةةةل تةةةةوقي . 1
 .خدامها المدمّرىست
بلةدان أن تكون المحفل العالمي لتقاسم المعةارل والتقنيةّات النوويةّة بةين ال .2

 الصناعية والنامية علا حدّج سواء.
تضةةطلل الوكالةةة بةةدورج حيةةو ج فةةي المسةةاعد  علةةا صةةون السةةلم وارمةةن  .3

الةدوليين، وهةها عامةل مهةم فةي تعهيةه اقافةة السةهمة وارمةن فةي اتسةةتخدام 
 السلمي للطاقة النوويةّ.

يةة فةي تعمل الوكالة علا التاجيل في مسألة موالا  ىستخدام الطاقةة النوو .4
 ارمرا  السلمية.

تعمل الوكالة علةا تنفيةه ارحكةام المتعلّقةة بالضةمانات مةن معاهةد  حلةر  .5
 ىنتاار ارسلحة النوويةّ.

تتكفةّةل الوكالةةة قةةدر اتمكةةان بعةةدم اللجةةوء ىلةةا المسةةاعد  التةةي تقةةدمّها أو  .6
التةةي تقةةدمّ بنةةاءم علةةا طلبهةةا أو تحةةت ىاةةرافها أو مراقبتهةةا بهةةدل دعةةم أ  

 عسكر ، كما ورد في الماد  الاانية من نلامها ارساسي. مر 
تتأكّةةد الوكالةةة مةةن مراعةةا  أعلةةا معةةايير ارمةةان فةةي تصةةميم المناةةآت  .7

النوويةةة وتاةةويلها، وفةةةي الاضةةطهع بارناةةطة النوويةةةة السةةلمية مةةن أجةةةل 
 التخفيل بالحدّ اردنا من ارخطار التي تهددّ الحيا  والصحّة والبيئة.

الوكالة علا ىتخاه التدابير الههمة لكفالة الحماية المادية والسةهمة تعمل  .8
 وارمن للمواد النوويةّ والماعةّ.

 الضمانات النوويّة ومنل انتاار ارسلحة النووية  .ل 

تحمةةل مسةةألة التقنيةةة وجةةو  تعقيةةد عديةةد  تاةةكّل صةةراعات لا تحةةدّ بةةين      
الصةةراعات حةةد  حيةةث ياةةتدّ مةةورّد  التقنيةةـة ومسةةتورديها. وتتفةةاوت هةةه  

الصراع مل حساسية التقنية وتقدمّها، كما هو الحةال بالنسةبة للتقنيةة النوويةّة. 
وقةد خةيمّ اةبد المبةادة التةي أرسةةتها الولايةات المتحةد  فةي معهةد اليورانيةةوم 

بفةر  اةروطها  1976علا أمةر تطويةل التقنيةة النوويةّة. حيةث قامةت فةي 
 نوويةّ الحسّاسة.الرئيسة علا تصدير التقنيات ال
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يرتكه النلام العالمي لمنل انتاار ارسلحة النووية علا ضمانات النلام 
الدولي النوويّة، اله  تقوم بتنفيه  الوكالة الدولية للطاقة الهرية، باتضافة 
ىلا الرقابة بواسطة ارقمار اتصطناعية واله  تساهم فيه كلّ من الولايات 

 اهد  منل انتاار ارسلحة النووية.المتحد  ارميركية وروسيا مع
يمكن تعريل نلام الضمانات النوويةّة، بأنةه النلةام القةانوني والفنةّي الةه     

يرمي ىلا ضمان عدم ىستعمال المواد والتجهيهات والمعدات والخدمات فةي 
 مجال الطاقة الهرية رمرا  عسكرية.

 أضرار المفاعهت النووية .7

م      خطيةر  سةواء مةن حيةث  أن للمفاعهت النووية اضرارام  من الاابت علميا
أن اسةتخدام  .طبيعة الااعاع الصادر أو الطاقةة الحراريةـة الهائلةـة المنطلقةـة

ن فةةي  الطاقةةة النوويةةة يسةةبب ىنتةةال نفايةةات هات طبيعةةة ىاةةعاعية عاليةةة تخةةه 
بحيةةرات لتبريةةدها بامتصةةـاص حةةـرار  الوقةةـود المسةةتهلَك وتخفةةي  درجةةة 
ىاعاعيته علي أن يتم ىعاد  معالجته لاسترجاع اليورانيوم والبلوتونيوم ميةر 

أو فةةي ىنتةةال ارسةةلحة المناةةطرَين واسةةتخدامهما مةةن جديةةد كوقةةود للمفاعةةل 
النووية. وابت أن بع  العناصر الموجود  في النفايات كالبلوتونيوم تحةو  
ىاعاعات عالية يمكـن أن تبقةي لعةد   لال مةن السةنين، وتكمةن الماةكلة فةي 
عةةدم وجةةود نلةةام  مةةن للةةتخلص مةةن هةةه  النفايةةات. لقةةد أصةةبحت المفةةاعهت 

ب اتاةعاعي الةةه  حةدث فةةي النوويةة تسةةبب ىهعاجةا للكايةةرين بسةبب التسةةرّ 
ىلةا مقتةل  ى،وأد 1986محطة الطاقة النووية في تايرنوبل بأوكرانيا عـام 

م وتعةري  مئةات ا لال للإاةعاع، الةه  مةن الممكةن أن يسةتمر  31 اخصا
مةةتهك ىتةةأاير  علةةا عةةد  أجيةةال قادمةةة خاصةةة أن الاحصةةـاءات تاةةير ىلةةا 

ة نوويةةة وهيدروجينيةةة، قنبلةة 50,000 االولايةةات المتحةةد  وروسةةيا فقةةط علةة
سةةتخدامها فهةةي كافيةةة لقتةةـل كةةـل ىنسةةان علةةا ارر  . وفةةي هةةها ىولةةو تةةم 

السياة ياير مان باوليته )من منلمة أطباء ضد الحرب النوويةة( أن الطاقةة 
عنهةا  د قادمة، لكن النفايات الهريةة المتولة عامام 150النووية قد تستخدم لمد  

م   لال عةام، وأنةه بإمكةـان  10ة ركاةر مةن علا الطبيع اقيهم  سول تلل عبئا
المفةةـاعهت النوويةةة التةةي تسةةتخدم فةةي أمةةرا  مدنيةةة ىنتةةال أسةةلحة نوويةةة 

 . [ 5]  فتاكة كما يجر  ا ن في كوريا الامالية
م بان     أحةدى هه  الملواات الماعة هو حدوث خلل ما فةي لأكبر خطر  علما

والةه   1986سةنة  تاةرنوبل – أوكرانيةاالمفاعهت النووية كمةا حةدث فةي 

النوو ، بعدها تسربت كميةات  عطب في أحد وحدات المفاعلوجود  تضمن

كميةات  أدى ىلةا ىنتقةال ممةاهائلة من الملواات الماةعة الةا الهةواء الجةو ، 

الريةاا، حيةث عن طرية  كبير  من هه  الملواات الماعة الا مسافات بعيد  

نتةةال الهراعةةي وتلوياةةه بةةالمواد ترسةةبت الجسةةيمات الماةةعة تاركةةة ىتةةهل ات

 الماعة .

 أضةرار المفةاعهت النوويةةبع  لوب علمي لةوبإســـمما سب  يمكن ىدرال 
 والتي منها :

 أكسيد الكربون ااني .ىنبعااات ماه1

م  تعتبر الطاقة النووية مصدرام      رن محطات توليد الطاقة لهةا  ،للطاقة نليفا
لا تطلةةة  مةةةاه اةةةاني أكسةةةيد الكربةةةون وهةةةو أمةةةر صةةةحيد ولكنةةةه مخةةةادع، 
فمحطةةات الطاقةةة النوويةةة لا تطلةة  مةةاه اةةاني أكسةةيد الكربةةون خةةهل العمةةل 
ولكنهةا تطلةة  انبعااةةات منةةه فةةي العمليةةات المرتبطةةة بهةةا وبأناةةطتها وتاةةويل 

د الطاقةةة النوويةةة تسةةتخدم المصةةانل التةةي تتصةةل بهةةا، كمةةا أن محطةةات توليةة
 مةاه اليورانيوم كوقود، وعملية استخرال اليوارنيوم تطل  كميات كبير  من

عن ىطهة الواه نفسةه خةهل  طة، فضهم يااني أكسيد الكربون في البيئة المح
عملية بناء محطات نووية جديد ، كما أن عملية نقةل النفايةات الماةعة تسةبب 

 .انبعاث هها الواه السام أيضا

 ةمنخفض ياتبمستو ةىاعاعي اتانبعاا 2.

تطلةةة  محطةةةات الطاقةةةة النوويةةةة باسةةةتمرار انبعااةةةات ىاةةةعاعية بنسةةةبة     
منخفضةةة فةةي البيئةةة، ويختلةةل العلمةةاء فةةي تقةةدير ا اةةار الناجمةةة عةةن النسةةبة 
المنخفضة للإاةعاعات المسةتمر . وألهةرت الدراسةات التةي تناولتهةا كبةرى 

ل ومايوكلينةةك واوكسةةفورد وهارفةةارد، وحتةةا الحقةةول العالميةةة فةةي كارنفيةة
مراكةةةه منلمةةةات الصةةةحة العالميةةةة والبيئةةةة ربطةةةت هيةةةاد  معةةةدل اتصةةةابة 

بةةةين الةةةهين يعياةةةون بةةةالقرب مةةةن محطةةةات الطاقةةةة السةةةرطانية  بةةةارمرا 
 .النووية
اتضد أن التعر  الطويل للإاعاع علا المدى الطويل ولو لكميةة بهها      

في الحم  النةوو  الخةاص بهةم، أمةا اراةر علةا  قليلة يصيب ارفراد بتلل
الحيا  البرية لم تتناوله الدراسة باكل واضد وكةال، ومةا تةهال و الحيوانات

الدراسةةةات لتحديةةةد حجةةةم ا اةةةار الناجمةةةة عةةةن انخفةةةا  مسةةةتويات  ىتجةةةر
لاسيما فيما يتعلة  بخطةر اتاةعاعات علةا الحيةا  باةكل  ،اتاعاع في البيئة

 .واضد وخصوصا فيما يتعل  بطبقة اروهون

 النفايات اتاعاعية .3

حيةث  ،تعتبر النفايات اتاعاعية مصةدر قلة  كبيةر علةا مسةتوى عةالمي    
ن النفايات الناتجةة عةن محطةات الطاقةة النوويةة تبقةا فاعلةة وناةطة لمئةات أ

م ا لال مةةن السةةةني يةةةتم تخةةةهين الكايةةر مةةةن النفايةةةات الماةةةعة مةةةن  ن، وحاليةةةا
لضةةي  المسةةاحة ولكةةن فةةي نهايةةة المطةةال  محطةةات توليةةد الكهربةةاء نلةةرام 

يةتم ن بةأسيتعين علا مستخدميها نقلها لمكان  خر، وقد اقترحت خطط دولية 
 .دفن النفايات الماعة في جبال بعيد  أو تلقا في الفضاء

ايةةات الماةةعة بالعديةةد مةةن القضةةايا مةةن حيةةث ويةةرتبط موضةةوع دفةةن النف    
خطةةور  النقةةل واراةةر المحتمةةل عةةن وقةةوع حةةوادث والضةةرر النةةاجم عنهةةا، 

ث علا سبيل الماةال لاةاحنة عمهقةة تنقةل النفايةات الماةعة يهيةد دفوقوع حا
من خطةر تسةربها، فضةه عةن الخةول مةن تسةربها بعةد الةدفن مةن البراميةل 

تهء مواقةةل دفنهةةا فةةي ارر  والحاجةةة المخهنةةة بهةةا ويبقةةا الخةةول مةةن امةة
 .رماكن جديد  مستقبهم 

تخةةهين الويتبلةةور القلةة  الةةدولي حةةول محطةةات الطاقةةة النوويةةة فةةي  ليةةة     
والتخلص من النفايات الناتجة عنها وارار المستمر لها والمةرتبط بأخطارهةا 

 .العالية

 نلام تبريد الميا  .4

علةا محطةات الطاقةة النوويةة مةن اتنهةاك تستخدم أنلمة التبريد للحفال     
والتعةةةر  لارتفةةةاع درجةةةة الحةةةرر ، وهنةةةاك نوعةةةان مةةةن الماةةةاكل البيئيةةةة 

 .المرتبطة بأنلمة التبريد في محطات الطاقة النووية
أو  ارنهةةاروتتعلة  الماةكلة ارولةا بنلةةام التبريةد الةه  يسةةحب المةاء مةن    

حيةةث يةةةتم التقةةاط كائنةةةات حيةةة عبةةةر نقةةل الميةةةاء  ،مةةن البحةةار والمحيطةةةات
للمحطة ىه تتعر  للنفوة، فيما الماةكلة الاانيةة تةرتبط باسةتخدام هةه  الميةا  

ىه تكةون أكاةر دفئةا مةن الميةا  العاديةة  ،للتبريد وعملية ىعادتها للمصدر نفسه
 درجة، ما يسةبب قتةل الكائنةات والحيةا  النباتيةة 25في بيئتها الطبيعية بنسبة 

  [ 6] .رتفاع درجة حرار  الماءىوارسماك في بيئتها الطبيعية بسبب 
الماةاكل  هنا نحب أن ننو  أنه في الفتر  الاخير  حدات في اليابان بع     

تسةةرب الااةةعاعات ىلةةا  ىأد والةةه النةةوو   هةةافةةي مفاعلوبالتحديةةد البيئيةةة 
الااةعاعي وكل هها خير دليةل علةا حةدوث التلةوث  ،الا ميا  البحرالضار  

 .للميا  والناتج عن عطل في نلام التبريد

 الاستنتاجات

 تم التوصل لهستنتاجات التالية : ما ســـب من خهل      

مسةتوى العلةا النليفةة الخاليةة مةن الملواةات النوويةة الاهتمام بالبيئة أن  .1
ووضةةل ىحتياطةةات وضةةمانات مةةن خةةهل تنلةةيم سةةول يسةةاهم فةةي  يالعةةالم

العامةةة المتبعةةة عالميةةا فةةي كافةةة محطةةات توليةةد الطاقةةة ىجةةراءات السةةهمة 
 .النووية لتكون  منة

مةن وقةوع  اتضةمان نجةد أنةه لا توجةدحتياطات تاتباع هه  ابالرمم من  .2
، كمةا أن الحوادث فأ  حادث منها يعني كاراة بيئية وىنسةانية بمسةتوى عةالج 
قةوع هةه  تصاعد ارهمات الدوليةة فةي مختلةل دول العةالم يبقةا القلة  مةن و

المحطات وموادها بأيد مير رحيمة ومير مسسولة لتستولها بأعمةال ىرهابيةة 
م  مرضةةةية للةةةرد علةةةا نلةةةام أو حتةةةا الانتمةةةاء لجماعةةةات  مسةةةتخدمة خططةةةا

 .متطرفة وهو خول يتهايد يوميا
ولكن الخهل يكمةن فةي ا منة مصادر الطاقة النليفة مفيد  للبيئة تعتبر  .3

ه  المصادر، فمسيدو الطاقةة النوويةة يهعمةون الاكل اله  ينبوي أن تتخه  ه
سةةهولة تنفيةةهها وىناةةائها، فيمةةا المعارضةةون لهةةا يقترحةةون ىناةةاء مجمعةةات 
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للرياا واستوهل طاقتها واستخدام الامس والحةرار  اررضةية المنبعاةة مةن 
م  ، باطنهةةا كمصةةادر للطاقةةة النليفةةة ولكةةن جميعهةةا مةةرتبط بقضةةايا بيئيةةة أيضةةا

اير عن محطات الطاقة النوويةة أو محطةات توليةد الطاقةة ولكن أارها يقل بك
 التي تعمل بحرة الفحم.

أن الطاقةة النوويةة يجةب  يةه هةوالتنويةه ىل الواجةبمن  هنأخهصة القول  .4
ىليهةا  النلةروىنمةا يجةب  ،ألا ينلر ىليها علا أن لهةا بعة  التةأايرات البيئيةة

تخفيةل ا اةار  أجةلمةن الطاقةة النوويةة  اتفي ىطار  خر وهةو أاةر اسةتخدام
 ارحفةور  كةةالفحم والبتةةرول الوقةةودالناتجةةة مةن اسةةتعمال والســةةـلبية البيئيةة 

 .والواه الطبيعي

 التوصيات

من خةهل الدراسةة النلريةة والاسةتنتاجات التةي تةم التوصةل ىليهةا نوصةي    
 با تي :

لا يقتصر التأاير البيئةي لمصةادر الطاقةة علةا مرحلةة توليةد الطاقةة فقةط  -1
وىنما يتعةداها ىلةا مرحلةة اسةتخرال ومعالجةة الوقةود وىناةاء محطةات 

 الطاقة عهو  علا معالجة المخلفات الناتجة والتخلص منها.
يجةةةب مقارنةةةة مهايةةةا وعيةةةوب الطاقةةةة مقارنةةةة بالبةةةدائل ارخةةةرى ولةةةيس  -2

 بمعهل عن هه  البدائل.
تيةة تةوفير البنيةة التح من أجلاختيار المخططات الجيد  وضرور  التأكد  -3

للبةةرامج النوويةةة طبقةةا لةةنهج محةةدد ياةةمل حسةةن الاسةةتعداد المناسةةبة 
 والتعامل مل التأايرات البيئية للمحطات النووية. 

يجب الاهتمام بتكوين الكفاءات الوطنية في مجال التعامةل مةل التةأايرات  -4
البيئيةةة للطاقةةة النوويةةة وبالةةهات فةةي مجةةال اختيةةار مواقةةل المحطةةات 

امةةل مةل الوقةود المسةةتخدم وكيفيةة معالجةة النفايةةات النوويةة وبةدائل التع
 اتاعاع.  عالية

الطاقةةة النوويةةة ضةةمن منةةاهج تةةدريس الهندسةةة  اتيجةةب ىدخةةال تةةأاير -5
 النووية. 

من ارهمية الاستفاد  من خبرات الوكالةة الدوليةة للطاقةة الهريةة وبعاةات  -6
المراجعةةةة الفنيةةةة لمختلةةةل جوانةةةب تطةةةوير البةةةرامج النوويةةةة نلةةةرا 

رات المتراكمةةة التةةي تقةةدمها ماةةل هةةه  البعاةةات عةةهو  علةةا دور للخبةة
مراجعة القرناء والتي تضفا مصداقية علا التخطيط للبةرامج النوويةة 

 الوطنية. 
ضةةرور  الاهتمةةام بةةدعم هيئةةات الرقابةةة النوويةةة لضةةمان أدائهةةا لةةدورها  -7

لتةةةهام ماةةةولي المحطةةةات النوويةةةة ترنهةةةا الضةةةامن  الرقةةةابي نلةةةرام 
 العالمية للأمان والتعامل مل المواد الماعة. بالمعايير

المحليةةةة بالمسسسةةات العلميةةةة العمةةل علةةةا ربةةط المسسسةةةات الصةةناعية  -8
م عةةن الطاقةةة  العالميةةة هات العهقةةة بتقنيةةات الطاقةةات المتجةةدد  عوضةةا

 .ومخاطر نفاياتها اتاعاعية الضار النووية 
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