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 ۲۰۲۱تموز/یولیھ  ۸
 

 سعادة المدیر العام السید غروسي،

م    أكتب إلیكم بصـفتي رئیسـاً للفریق الدولي للأمان النووي (اختصـاراً: "الفریق"). وتنصُّ اختصـاصـاتنا على أن یقدِّ
وخلال    الفریق "توصـیات وآراء بشـأن قضـایا الأمان الناشـئة في الوقت الراھن" إلى الوكالة وإلى أطراف أخرى.

لفریق، دأبـتُ على الوفـاء بھـذا الالتزام، لا من خلال مختلف التقـاریر الصـــــادرة عن الفریق  فترة ولایتي كرئیس ل
وتشــكل ھذه الرســالة مســاھمة ھذا العام في إطار الرســائل    فحســب، بل أیضــاً من خلال إصــدار رســالة ســنویة.

 .http://goto.iaea.org/insag  ورسائلي السابقة متاحة على الموقع الإلكتروني للفریق وعنوانھ  السنویة.

مة والحاجة إلى أن تتخذ الدول  ز ھذه الرســالة على الاھتمام الكبیر بتصــامیم المفاعلات الابتكاریة والمتقدِّ وســتركِّ 
ــرھا إجراءات في ھذا الصــدد. ي إطار التصــدي لتغیر  القوى النوویة أداة مھمة ف  وتعدُّ   الأعضــاء التي تتوخى نش

مـة أن توفر مزایـا أكبر مقـارنـة بمـا توفره المحطـات القـائمـة فیمـا یتعلق بتولیـد طـاقـة المنـاخ ویمكن للمفـاعلات المتقـدِّ 
  وتتابع الوكالة بحرص بالغ   خالیة من الكربون بالقدر اللازم للتصـدي للتحدي الوجودي الذي یطرحھ تغیر المناخ.

مة. القضـایا المتعلقة بإمكانیة الة ھو حث الدول الأعضـاء على    الانتقال إلى المفاعلات المتقدِّ والھدف من ھذه الرسـ
 مضاعفة جھودھا من أجل بناء القدرات اللازمة لمجابھة التحدیات التي تطرحھا ھذه المفاعلات.

لى خفض  وتعمل العدید من البلدان على التصــــدي للتھدید الذي یشــــكلھ تغیر المناخ من خلال الوعد بالســــعي إ
وسـیتطلب ھذا الأمر حدوث ثورة في مجال تولید    أو قبل ذلك. ۲۰٥۰انبعاثات الكربون بشـكل جذري بحلول عام 

  محطات القوى النوویة تعدُّ  وبما أنَّ   الطاقة ویجب أن تبدأ عملیة الانتقال قبل عدة ســنوات من التاریخ المســتھدف.
ــتثمارات طویلة الأمد وأنَّ  ــییدھ اسـ ــتغرق العدید من التخطیط لھا وتشـ ــبكة الكھربائیة یسـ ــمن الشـ ا وإدماجھا ضـ

 السنوات، لیس ھنالك مجال لإھدار الوقت في الاستعداد للتأقلم مع ھذا العالم الجدید.

ة   ك قرابـ الـ اعلات حوالي    ٤٤۰وھنـ ذه المفـ د ھـ الم، وتولّـِ املاً في العـ اً عـ اعلاً نوویـ دادات    ۱۰مفـ ة من الإمـ ائـ في المـ
اء وحوالي   الكھربـ ة من الكربون.  في  ۳۰بـ ة الخـالیـ ة من الطـاقـ ائـ اء   المـ اعلاتُ مـ اعلات ھي مفـ ذه المفـ ومعظم ھـ

الاعتماد على مفاعلات الماء    ورغم أنھ ما من شـك في أنَّ   خفیف، یسُـتخدم فیھا الماء العادي بمثابة مھدئ ومبرد.
میم المفاعلات الابتكاریة  الخفیف القائمة والجدیدة سـیتواصـل في السـنوات المقبلة، لوحظ تجدد في الاھتمام بتصـا

وتســـــتخـدم في بعض ھـذه المفـاعلات أنواع مختلفـة من المبردات (مثـل الغـاز أو الفلز الثقیـل أو الملح    مـة.والمتقـدِّ 
المصھور)، وأنواعٌ مختلفةٌ من المھدئات، وفي العدید من الحالات، تطُبَّق فیھا أسالیب مبسطة أو خاملة أو أسالیب  

ویسُـتخَدمُ في بعض ھذه المفاعلات طیف   ا من الوفاء بوظائفھا الأسـاسـیة في مجال الأمان.مبتكرة أخرى بما یمكنھ
كما تسُـتخَدمُ في   مفاعلات الماء الخفیفِ یسـتخدمُ فیھا طیف نیوترونات حراریة). نیوترونات سـریعة (في حین أنَّ 

ــتى   ــكال كیمیائیة ومادیة شـ ــبة إثراء أعلى، وأشـ   من وقود مفاعلات الماء الخفیف. البعض الآخر أنواع وقود بنسـ
نُ  دُ البعض الآخر بالعمـل في ظل درجات حرارة أعلى، بمـا یســـــھم في تعزیز كفـاءة الدینـامیكـا الحراریة ویمكِّ ویَعِـ
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 ۲الصفحة  

وعلى عكس بعض مفاعلات الماء الخفیف    من توسـیع نطاق تطبیقات الحرارة المسـتخدمة في المعالجة الصـناعیة.
ا للعناصـر ذات الصـلة بالأمن على أنھا خیارات تكمیلیة بالنسـبة للمحطات، یمكن تعزیز  القائمة التي كان ینُظر فیھ

 الأمان عبر إدراج میزات متعلقة بالأمان ضمن التصمیم الأساسي لھذه المحطات المتوخى تشییدھا.

اد، والتكنولوجیات  م المحرزة في مجال الھندسة، والمووعلاوة على ذلك، تستفید التصامیم المقترحةُ من أوجھ التقدُّ 
 الحاسوبیة، ونظم الأجھزة والتحكم الرقمیة الحدیثة بدرجة أكبر مقارنةً بالتصامیم الخاصة بالمحطات القائمة.

ورغم أن محطـات القوى القـائمـة المعتمـدة على مفـاعلات المـاء الخفیفِ الحـدیثـةَ عـادة مـا تتیح قـدرة خَرَجٍ تقـدر بنحو  
وتتســـــم العـدیـد    المفـاعلات المتقـدمة تتـاح الآن بطـائفـة متنوعة من الأحجـام. ة، فإنَّ وحد غیغـاواط (كھربائي) لكـلِّ  ۱

وتسُـــــمى    –میغـاواط كھربـائي    ۳۰۰میغـاواط كھربـائي وقرابـة    ٥۰من ھـذه التصـــــامیم بقـدرة خَرَجٍ تتراوح بین  
ــغیرة"   ــامیم "المفاعلات النمطیة الصــ ات قوى تعمل ویمكن لمحط –المفاعلات القائمة على ھذا النوع من التصــ

ویسـعى بعض البائعین   بكامل قدرتھا أن تتضـمن عدة وحدات نمطیة من ھذا القبیل تدُار عبر غرفة تحكم مشـتركة.
میغاواط كھربائي ‒    ۲۰و  ۱إلى ابتكار تصـامیم مفاعلات تسـمى "المفاعلات الصـغَرِیة" تتراوح قدرة خَرجِھَا بین  

 ئیة أو في الظروف الطارئة.ومن شأنھا توفیر طاقة موثوقة في المناطق النا

د البائعون الذین یسـعون إلى ابتكار المفاعلات المتقدمة أنَّ ؤوی وھم یأملون    ھذه المفاعلات تتیح عدداً من المزایا.  كِّ
ســـاعة، مما یجعل الطاقة النوویة أكثر تنافســـیة  -أن تتیح التصـــامیم الجدیدة خرجاً كھربائیاً بتكلفة أقل للكیلوواط

ــادیة طابعاً جوھریاً إنْ كان وبالفعل، من المرجَّ   ئل الأخرى.مقارنة بالبدا ــینُ الجوانب الاقتصـ ــي تحسـ ح أن یكتسـ
ــدي لتغیر المناخ. ــیاً متزاید الأھمیة في التصــ من الممكن تخفیض   ویعتقدُ أنَّ   للقوى النوویة أن تؤدي دوراً رئیســ

التقلیل إلى أدنى حد من أعمال التشــیید في التكالیف نتیجةً لعملیات التصــنیع المتســلســل في المصــانع (وبالتالي  
طة.الموقع المُكلفة)، وعملیات التشـیید والتوحید النمطیة، وتقنیات التشـیید المتقدِّ  علاوة على    مة، والتصـامیم المبسّـ

ك، نظراً إلى أنَّ  د    ذلـ ة، قـ الیـ اعلات الحـ درة خَرجِ المفـ ة بقـ ارنـ ل بكثیر مقـ درة خَرجٍ أقـ د من العروض توفر قـ دیـ العـ
ل إجمالي الاســتثمار الرأســمالي.یك غر الحجم قد یكون أمراً جذاباً   كما أنَّ   ون بوســع بعض المالكین تحمُّ عامل صــِ

(وكقاعدة عامة، لا ینبغي أن تنتِج أي محطة قوى   بصـفة خاصة بالنسبة للبلدان ذات الشبكات الكھربائیة الصغیرة.
ة وذلك بغیة التمكین من إغلاق محطة القوى لأغراض  من القدرات المتاحة على الشــبكة الكھربائی ٪۱۰أكثر من  

 إعادة التزود بالوقود أو لأسباب تتعلق بالأمن دون التسبب في اختلالات شدیدة فیما یتعلق بتوافر القوى.)

ط العـدیـد من البلـدان التي تنتقـل إلى تولیـد الكھربـاء الخـالیـة من الكربون إلى الاعتمـاد على مصـــــادر الطـاقـة   وتخطِّ
ددة، مدعومة بالقوى النوویة، ووسائط الخزن، وربما التولید باستخدام الوقود الأحفوري مع احتجاز الكربون  المتج

ســاعة  -وقد تكون المفاعلات المتقدمة جذابة في ظل ھذه البیئة الجدیدة، لا ســیما إذا كانت تكلفة الكیلوواط وخزنھ.
ــیة. ــطتھا تنافسـ ــامیم المت  المنتج بواسـ نُ بعض التصـ قدمة من بلوغ قدرة أكبر فیما یتعلق بتتبّع الأحمال، مما وتمُكِّ

ــاعِدُ في معالجة مســألة التقطُّع في مصــادر الطاقة التي یتَّ  مُ بھ تولید الطاقات المتجددة.یسُ علاوة على ذلك، في   ســِ
ة واســتعمالھ  الأوقات التي تتســم بوفرة في القوى المتأتیة من الطاقات المتجددة، یمكن تحویل خَرجِ المحطة النووی

في تولید الھیدروجین (لأغراض اســتخدامھ بمثابة وقود اصــطناعي أو وســیط لخزن الطاقة)، أو تحلیة المیاه، أو  
ــغَّل في ظلھا   تدفئة الأحیاء الســكنیة، أو تطبیقات المعالجة الصــناعیة. ومن شــأن درجات الحرارة الأعلى التي تشُ

 سم بھ ھذا النوع من المفاعلات.ستغلال عامل المرونة التي یتَّ المفاعلات المتقدمة إتاحة المزید من الفرص لا

أن المفاعلات المتقدمة أن تطرحھا،   وتضـطلع الوكالة بالعدید من الأنشـطة بھدف معالجة مختلف القضـایا التي من شـ
والبـائعون، والمتعـاقـدون،  بیـد أنـھ ثمـة حـاجـة إلى أن یعمـل المجتمع النووي (الھیئـات الرقـابیـة، والجھـات المشــــغلّـة،  

ــون المعماریون) على  ــع المعاییر، والمھندســ وموردو المعدات، ومنظمات الدعم التقني، والمنظمات المعنیة بوضــ
المفاعلات النمطیة الصـغیرة یمكن أن تكون جذابة بشـكل خاص  وبالفعل، نظراً إلى أنَّ   مواجھة التحدي الماثل أمامھ. 



 
 ۳الصفحة  

 

ن علیھا مواجھة تحدٍّ خاصٍّ ربما لأنھا ســتكون من ضــمن ھذه البلدان ســیتعیَّ   بالنســبة إلى البلدان الوافدة الجدیدة، فإنَّ 
 المجموعة الأولى من البلدان التي تطبق تكنولوجیات مفاعلات البحوث المتقدّمة ھذه. 

 ه التحدیات ما یلي:ومن بین ھذ

ــامیم المتقدمة أنَّ  .الأمان ــتحداث التصـ ــامیم تتیح قدراً أكبر من المزایا فیما  تؤكد الأطراف المعنیة باسـ ھذه التصـ
وتنطوي العدید من ھذه التصــامیم على قلوب مفاعلات تحتوي    یتعلق بالأمان مقارنة بما تتُیِحھ التصــامیم الحالیة.

دات الم ل من النویـ در أقـ الي على حـدٍّ على قـ التـ ة (وبـ ا یتُوخى في بعض    شـــــعـ إفلات أدنى خلال الحوادث)، فیمـ
مة من شــأنھا تحمّل درجات حرارة أعلى بكثیر قبل انقطاع الوقود  التصــمیمات الأخرى اســتخدام أنواع وقود متقدِّ 

ــتخدم حالیاً في مفاعلات الماء الخفیف. ــامیم أخرى في ظل در  وذلك مقارنة بالوقود المسـ ــغط وتعمل تصـ جة ضـ
ب تشـغیل مفاعلات الماء الخفیف في ظل درجات ضـغط عالیة  قریبة من درجة الضـغط الجوي، مما یمكن من تجنُّ 

یمكن أن تتســب في انطلاق الحطام وانبعاث النویدات المشــعة في حال وقوع حادث ما، وبالتالي الحد من الحاجة  
ة تحقیق أھداف الأمان، تعتمد العدید من التصـامیم  وبغی  إلى تركیب أنابیب وأوعیة ضـغطیة وھیاكل احتواء متینة.

أي النظم التي تسُـتخدم في إطارھا انحدارات الجاذبیة أو الحمل الطبیعي أو الضـغط   –مة على النظم الخاملة  المتقدِّ 
ومن المتوقع أن تعتمد المفاعلات    عوضـاً عن المضـخات، والصـمامات الآلیة، وقوى التیار الكھربائي المتردد. –
ن متقدِّ ال مة بشـكل أقل على التدابیر التشـغیلیة والتدخل البشـري لضـمان الأمان مقارنة بالمفاعلات القائمة، وأن تمكِّ

بالتالي من إضـفاء قدر من المرونة على الاسـتراتیجیة الرقابیة المنصـوص علیھا في أحكام الأمان المتداخلة بھدف  
اقـات البشـــــریـة. في حـال ثبوت فعـالیتھـا، قـدراً    یح مختلف ھـذه التغییرات،ومن المرجح أن تت  التعویض عن الإخفـ

بید أن    أكبر من مزایا الأمان، كما یمكن أن تكون وسـیلة لتبسـیط تصـامیم المفاعلات بطرق تكفل تقلیص التكالیف.
ھذا الأمر سـیتطلب إجراء تحلیلات دقیقة مدعومة ببیانات اختبار وشـفرات ثبتت صـحتھا وأدوات خاصـة بالمحاكاة  

 أجل تحدید مدى فعالیة نظم من ھذا القبیل في إطار مختلف الظروف التي یكون فیھا اعتماد على ھذه النظم.من 

وعلى سـبیل المثال، سـتتطلب التصـامیمُ   كما یمكن للمفاعلات المتقدمة أن تطرح تحدیات جدیدة فیما یتعلق بالأمان.
ایـة في التفـاعلات  التي تعتمـد على وحـدات نمطیـة متعـددة من أجـل تولیـد قـدر الطـا قـة الإجمـالي المطلوب النظر بعنـ

وســـتتطلب المفاعلات الســـریعة    التي یمكن أن تحصـــل بین الوحدات النمطیة خلال الظروف العابرة والحادثات.
المبردة بالصـودیوم النظر في التأثیرات التي تنجم عن التفاعلات الكیمیائیة بین الماء والصـودیوم وبین الصـودیوم  

وسـتتطلب مفاعلات الملح المصـھور النظر بعنایة في المسـائل ذات    ي سـبل الوقایة من ھذه التأثیرات.والھواء وف
ــلة بالتآكل وفي احتمال تجمُّ  ــھور داخل الأنابیب.الص ــامیم الابتكاریة على    د الملح المص وبالفعل، قد تنطوي التص

یجب على الجھة الرقابیة أن تكون و  أنماط عطل وتســـلســـلات حوادث قد تكون جدیدة ویصـــعب بالتالي تحدیدھا.
ز م ولتعدیل متطلباتھا الرقابیة، التي تركِّ على اســتعداد لمواجھة تحد كبیر فیما یتعلق بتحلیل حالة أمان مفاعل متقدِّ 

ھ    حالیاً على مفاعلات الماء الخفیف، لكي تتوافق مع مختلف ھذه التكنولوجیات. یكون من المھم في الوقت نفسـ وسـ
ــمان إقامة توازن بین تدابیر الوقایة من الحادثات وتدابیر  الحفاظ على  ــتوى ملائم من الدفاع في العمق وضــ مســ

 التخفیف من آثار الحادثات.

كما ذكُر أعلاه، لم تكن معظم المفاعلات القائمة مصــممة على نحو تكون فیھ القضــایا المتعلقّة بالأمن من  .الأمن
اء بمسـتوى الأمن بشـكل كبیر أثناء عملیات التشـغیل بسـبب تزاید التھدیدات  ھ جرى الارتقالشـواغل الرئیسـیة، بید أنَّ 

وفي العدید    وثمة فرصــة متاحة وحاجة إلى إدراج اعتبارات الأمن ضــمن تصــامیم المحطات الجدیدة.  الإرھابیة.
ــع قلب المفاعل تحت الأرض، مما یعزز من القدرة على مقاومة الأعمال الت ــامیم الحدیثة، یوُض خریبیة،  من التص

ونظم الأمـان الخـامـل، والقلوب الأصـــــغر حجمـاً التي    كمـا ھو الحـال على ســـــبیـل المثـال خلال الھجمـات الجویـة.
ص من التحدیات التي تطرحھا التھدیدات الداخلیة)  تستخدم وقوداً یتحمل الحوادث، وتزاید استخدام الأتمتة (بما یقلِّ 



 
 ٤الصفحة  

ــ جمیعھا عوامل تعد بتعزیز الأمن. ــمن مخطط المحطة أن یحد من وبالمثل، من شـ أن إدراج اعتبارات الأمن ضـ
ھ ینبغي مراعاة الأمان والأمن مجتمعین  وتتمثل النقطة الأسـاسـیة ھنا في أنَّ   جوانب الھشـاشـة في المناطق الحیویة.

ومن شـأن تقریر مقبل یعمل الفریق    عند تقییم تصـمیم جدید وذلك بغیة ضـمان تحقیق كلا الغرضـین بشـكل ملائم.
إعداده بالاشـتراك مع الفریق الاسـتشـاري المعني بالأمن النووي دعم الأھمیة التي یكتسـیھا تحسـین التنسـیق  على 

منشــور الفریق المعنون، "الترابط بین الأمان والأمن في محطات القوى النوویة"  انظر أیضــاً   بین الأمان والأمن.
 ).INSAG-24) (العدد  ۲۰۱۰(

ــمانات ــمَّ ثمة عدد كبیر من المفا  .الضـ ــل إلى  علات المتقدمة مصـ ــبة تصـ ــتخدام وقود مثرى بنسـ من  ٪۲۰م لاسـ
التي تعُتبر في الوقت الحالي   ٪٥نســـبة الإثراء ھذه أعلى بكثیر من نســـبة الإثراء بحوالي    ، وتعدُّ ۲۳٥-الیورانیوم 

ائعة. بة الإثراء متطلبات أكثر صـرامة فیما یتعلق بالأمن والضـمانات.  شـ والأھم من   وتصـاحب ھذا التغییر في نسـ
مة تتطلب إعادة معالجة الوقود المسـتھلك لوضـعھ في شـكل كیمیائي مسـتقر  عدة تصـامیم مفاعلات متقدِّ  ذلك ھو أنَّ 

وســـــتتطلّـب أي معـالجـة من ھـذا القبیـل    لأغراض خزنـھ والتخلص منـھ أو لأغراض إعـادة تـدویره داخـل المفـاعـل.
ومرة   المحتویات التي یمكن استخدامھا في صنع الأسلحة.إجراء رصد للضمانات من أجل التأكد من عدم تحریف  

 أخرى، ینبغي اعتبار الضمانات بمثابة جانب من جوانب التصمیم، شأنھا شأن الأمان والأمن.

یتُوخى في العدید من المفاعلات المتقدمة اســــتخدام أشــــكال جدیدة من الوقود، وفي حال بعض مفاعلات    .الوقود
ــتخد د الملح المصــھور.الملح المصــھور، حتى اس ویجب على جمیع أنواع الوقود أن تثبت    ام وقود یذوب في مبرِّ

ل الحادثات وأن تسـتوفي في الوقت نفسـھ مختلف معاییر الأداء من قبیل القدرة  مسـتوى معیناً من القدرة على تحمُّ 
اعلات  علاوة على ذلـك، یتُوخى ف  د.على احتجـاز نواتج الانشـــــطـار والتوافق بین الكســـــوة والمبرِّ  ي بعض المفـ

ــتخدام دورات الوقود المعاد معالجتھ أو حتى دورات الوقود القائمة على الثوریوم. وقد تكون البیانات    المتقدمة اسـ
 بشأن أداء أنواع الوقود الجدیدة محدودةً، وھذه البیانات ضروریة لدعم حالة الأمان.

ا یتعلق بـالطوارئ اً مـا تكو  .التخطیط/تحـدیـد المواقع فیمـ ن محطـات القوى المعتمـدة على مفـاعلات مـاء خفیف  غـالبـ
عة في حال وقوع حادث   یدّة في مناطق نائیة من أجل حمایة الجمھور من خطر التعرض للنویدات المشـ القائمة مشـ

مـة أن تصـــــامیمھم یمكن أن تبرّر قـدر المرونـة المتوخـاة إزاء متطلبـات  ویعتقـد بـائعو بعض المفـاعلات المتقـدِّ   مـا.
عواقب وقوع حادثة ما ضـئیلةٌ ولا تبرر تغییر   درجة أمان تصـامیمھم كافیة أو أنَّ  وھم یؤكدون أنَّ  ع.تحدید المواق

وبالفعل، ثمة حاجة ماســة إلى ھذا القدر من المرونة في حال أرُِیدَ تحقیقُ    النھج الحالي المتبع إزاء تحدید المواقع.
ــتخدامات المقترحة فما یتعلق بھذه المفاعلات ــبیل المثال، یتوقَّ   .بعض من الاســ ع بعض البائعین أن یتم  وعلى ســ

اســتخدام تصــامیمھم لإنتاج الحرارة العالیة المســتعملة في تطبیقات الحرارة المســتخدمة في المعالجة الصــناعیة،  
ب أن یكون موقع المفاعل على مقربة من المرفق الذي تجُرى فیھ تطبیقات الحرارة المســتخدمة في وھو أمر یتطلَّ 

أمان   ویجب إثبات أنَّ   جة الصـــناعیة (قد یتعلق الأمر ھنا، على ســـبیل المثال، بمصـــنع للمواد الكیمیائیة).المعال
ھ. اور لـ ا في المرفق المجـ ة مـ ادثـ ضُ جراء حـدث أو حـ ل لا یقُوَّ اعـ ة    المفـ اعلات النمطیـ ائعي المفـ ویتوخى بعض بـ

تفادة   الصـغیرة إمكانیة نشـر تصـامیمھم لتحل محل محطات من نفس الحجم تعمل بالوقود الأحفوري، وبالتالي الاسـ
ــادر میاه التبرید الواقعة بالقرب من ھذه المرافق. وتقع العدید من ھذه المحطات    من مرافق النقل القائمة ومن مص

ــریة أو داخلھا. ــتكون ثمة حاجة إلى إجراء فحص    التي تعمل بالوقود الأحفوري بالقرب من المناطق الحضــ وســ
ائل المتعلقة بإجراءات تحدید المواقع والتصــدي للطوارئ، مع مراعاة خصــائص أمان دقیق ومبكر بشــأن المســ

ــبة   ــادیة المتاحة بالنســ ــتقبلي للفرص الاقتصــ المفاعلات المتقدمة الموعود بھا وذلك من أجل تحدید النطاق المســ
 لمفاعلات من ھذا القبیل.



 
 ٥الصفحة  

 

وبالفعل،    إبرام صــفقات بیع على الصــعید الدولي.من الواضــح أن العدید من البائعین یأملون في   .التجارة الدولیة
اءة المتوقعـة التي قـد تنتج عن الإ اج المتســـــلســـــل، یمكن أن یكون القـدر الكبیر من المبیعـات  نظراً لأوجـھ الكفـ نتـ

ــة بھؤلاء البائعین. ــیاً من خطط الأعمال الخاص ــاس ــبیل المثال، من المتوقع أن تكون   الخارجیة جزءاً أس وعلى س
نمطیة الصــغیرة جذابة بشــكل خاص بالنســبة للبلدان النامیة لأن ھذه البلدان قادرة على تحمل تكلفتھا  المفاعلات ال

الإجمالیة مقارنة بالتكلفة الإجمالیة لمفاعلات الماء الخفیف التي یحسب خرجھا على أساس الغیغاواط (الكھربائي)  
قد یكون أكثر ملاءمة بالنسـبة للشـبكات الكھربائیة    ولأن الخرج الكھربائي الذي تتُیِحھ المفاعلات النمطیة الصـغیرة 

غیل. یید، وخفض تكالیف التشـ رعة التشـ ومع   الصـغیرة، بالإضـافة إلى المزایا الموعود بھا فیما یتعلق بالأمان، وسـ
ذلك، ثمة خطر مترتب عن واقع أنھ ربما تكون ثمة حاجة إلى إدخال تغییرات لاســـــتیفاء متطلبات الترخیص في 

ومن الواضـــح أن من شـــأن ذلك زیادة التكالیف والحد من آفاق النشـــر على   م معھ صـــفقة بیع محطة.كل بلد تبر
 الصعید الدولي.

ات   ة بھـدف مواءمـة متطلبـ ة النوویـ اقـ ة الطـ الـ ة ووكـ ذریـ ة الـ اقـ ة للطـ دولیـ ة الـ الـ ا الوكـ ذلھـ ورغم الجھود الكبیرة التي تبـ
عاملاً أساسیاً للتمكن من الوفاء بوعود تشیید المفاعلات   یعُدُّ الترخیص، فإن إیلاء ھذه المسالة اھتماماً متواصلاً قد 

وینبغي أیضــــاً أن تكون ثمة علاقة وثیقة قائمة بین البلد البائع والبلد المتلقي فیما یتعلق بالجوانب التقنیة    المتقدمة.
 ).INSAG-26) (العدد  ۲۰۲۱منشور الفریق المعنون، "الترخیص لأول محطة للقوى النوویة" (  انظر  والرقابیة.

ــعة وبأن تنتج قدراً أقل من الوقود    .النفایات تعَِدُ العدید من المفاعلات المتقدمة بأن تنطوي على دورات وقود موس
ما أشـیر إلیھ في رسـالة سـنویة أصـدرت  ومع ذلك، وك  المسـتھلك مقارنة بما تنتجھ مفاعلات الماء الخفیف القائمة.

حدیثا، اتسّــــمت عملیة التخلص من الوقود المســــتھلك ببطء غیر عادي كما أن معظم البلدان التي لدیھا محطات  
 .۲۰۱۹انظر رســـالة التقییم الســـنویة الصـــادرة عن الفریق، في عام    نوویة قائمة لیس لدیھا مســـار تخلص قائم.

ھ التخلصّ من الوقود المســـتھلك آخذة في التزاید مع زیادة تشـــیید المفاعلات  وســـتظل صـــعوبة التحدي الذي یمثل
ویؤدي الإخفاق في معالجة ھذه المشـــكلة إلى تقویض آفاق اســـتخدام القوى النوویة في   عدد أكبر من المواقع. في

ــعر ب ــتخدام ھذا النوع من القوى بما أنھ یمُكِنُ للأطراف التي تشـ ــتد فیھ الحاجة إلى اسـ القلق إزاء القوى  وقت تشـ
تخدام القوى النوویة. یر إلى الوضـع المتعلق بالنفایات على أنھ سـبب یبرر رفض اسـ ولكن یجب في   النوویة أن تشـ

ر أي تأخیر   نھایة المطاف مواجھة مســألة تراكم الوقود المســتھلك (والنفایات القویة الإشــعاع) ولیس ھناك ما یبرِّ
 في ھذا الصدد.

فاعلات المتقـدمة أن تطرح تحـدیات فیمـا یخص المواد جراء البیئـة الكیمیـائیـة القـاســـــیـة، أو  یمكن لبعض الم  .المواد
ــریعة. ــبب فیھ النیوترونات السـ ــة    درجات الحرارة العالیة، أو القصـــف الذي یطال الھیاكل الذي تتسـ وثمة فرصـ

ابھ    –متاحة لتطبیق مواد جدیدة   بائك الجدیدة، وما شـ وات الجدیدة، والسـ من أجل التغلب على ھذه   –من قبیل الكسـ
ومن الضــروري العمل بســرعة لتوفیر بیانات    بید أنھ یجب اختبار ھذه المواد الجدیدة لضــمان أدائھا.  التحدیات.

 الاختبار اللازمة التي من شأنھا السماح باستخدام ھذه المواد.

تخدام الأتمتة على نطاق واســع  تتضــمن العدید من تصــامیم المفاعلات المتقدمة اســ  .نظم الأجھزة والتحكم الرقمیة
ــغلّین وتقلیص   ــتخدام التكنولوجیا بھدف تقلیل عدد الطلبات الموجھة إلى المشــ ــین الأمان عبر اســ من أجل تحســ

ویجـب مواجھـة المســـــائـل الرقـابیـة    احتمـال الأخطـاء البشـــــریـة، والتمكین من تقلیص عـدد موظفي غرف التحكم.
دات وأنواع الوقود ونظم الأمان انب المســائل التقنیة المرتبطة بالمبرِّ المرتبطة بضــمان موثوقیة ھذه النظم، إلى ج

علاوة على ذلك، ومع زیادة الاعتماد على النظم الرقمیة والذكاء الاصـــطناعي، دعمت الأحداث الأخیرة    الجدیدة.
 أھمیة تعزیز أمن الفضاء الإلكتروني.



 
 ٦الصفحة  

ور في قبول الاعتماد على القوى النوویة بســـبب ما ینتابھ  د الجمھفي العدید من البلدان، یتردَّ  .مدى قبول الجمھور
  ویجـب الإقرار بھـذا الواقع ومواجھتـھ في حـال أریـد للقوى النوویـة أن تؤدي دورھـا.   من مخـاوف إزاء التكنولوجیـا.

  ویقع على عاتق قطاع الصـناعة النوویة التزام بمناقشـة قضـایا الأمان النووي بطریقة منفتحة وشـاملة وبالرد على 
وسـیتطلب بناء ثقة الجمھور الإقرار بشـكل صـریح وشـفاف   التسـاؤلات المشـروعة والتصـدي للتحدیات المطروحة.

 بالقضایا المرتبطة بالقوى النوویة وإجراء تقییم متوازن لتكالیفھا ومزایاھا.

علات القوى أن  وخلاصة القول ھي أن ثمة العدید من التحدیات الصعبة التي یجب التغلب علیھا في حال أرید لمفا
ونظراً إلى أن    وتضـــطلع الوكالة بالدور المنوط بھا في ھذا الصـــدد.  ر المناخ.تؤدي دوراً ھاماً في التصـــدي لتغیُّ 

مة متنوعة من الناحیة التكنولوجیة، فإن الوكالة تعمل على إنشاء إطار محاید  تصامیم المفاعلات الابتكاریة والمتقدِّ 
بید أنھ، وكما ھو   بالأمان، والأمن، والضـمانات بغیة تیسـیر عملیة وضـع معاییر أمان منسـقة.تكنولوجیاً فیما یتعلق  

ن الاضطلاع بھ من جانب جمیع مكونات مشار إلیھ في ھذه الرسالة، لا یزال ھنالك قدر كبیر من العمل الذي یتعیَّ 
ھام التكنولوجیـا النوویة في المجتمع النووي، كمـا أن أي تأخیر في مواجھـة ھذه التحـدیات ســـــیحـد من فرص إســـــ

 الوقت المناسب في التصدي للتھدید الذي یشكلھ تغیر المناخ.

وسـیواصـل الفریق رصـد الأنشـطة العدیدة المضـطلع بھا فیما یتعلق بآفاق المفاعلات المتقدمة كما أنھ یعتزم إسـداء  
تترددوا في الاتصـال بي    وفي غضـون ذلك، أرجو منكم ألا  مشـورتھ من حین إلى آخر حسـبما تقتضـیھ الظروف.

 إذا كان في وُسع الفریق الدولي للأمان النووي تقدیم أي مساعدة فیما یتعلق بھذه المسألة أو غیرھا من المسائل.

 ،وتفضلوا بقبول أطیب التحیات

 

 

 

 مع فائق الاحترام والتقدیر

 [التوقیع]

 ریتشارد أ. میزرف

 
 نائبة المدیر العام السیدة لیدي إیفرار نسخة إلى:

 أعضاء الفریق الدولي للأمان النووي
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