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 استخدامات الطاقة النووية حفاظا على البيئة عقلنة

Rationalizing the use of nuclear energy to preserve the environment 
 *يت شعلال نبيلا

n.aitchala@univ-setif.dz      الجزائر2جامعة سطيف ،،  

 

             28/01/2024: القبول  تاريخ                                                                      25/01/2024: الإرسال تاريخ

 

  :ملخص

 ، حيةةة العشةةة ي  القةةة    خةةة   الإطةةة   علةةة  تحقيقهةةةا تةةة  التةةة  الاكتشةةةا ا  أعظةةة  مةةة  واحةةة   هةةة  النوويةةة  الطاقةةة 

 المفية  الجية  جانباةا لهةا،  المتعة ة  اسةتد اماهاا بسةب  الجة   تثيرالت  أثار  و  زالت  الطاقا  م  واح   تعتبر

 الإنسةةاني  ياةة ة يمبة  أ  والةةي خطيةر ال السةة   وجانباةاوإنتةةاا الطاقة  البه يا،يةة ،  والتقة   التطةةور  إلة  يةةية  الةي 

 لتجنةةة و  ،النوويةةة  الطاقةةة  ا اسةةةتد اممةةة   الهةةة   تح يةةة  فةةة  متناقضةةةا  الجانبةةةا  وهةةةيا والبيئةةة  ة ةةةف  عامةةة ، 

 كبيةةر  جهةوةا الة ول  المجتمة  ةةي   ،والغيةر اةار ةالبيئةة  السةلي  المسةار عةة  والانحة ا  الطاقة  هةي  اسةتد ا  سةو 

 .ف  سبيل ح   استد ا  الطاق  النووي  ف  الأغ اض السلمي  ويط يق  تية  إل  الحفاظ عل  البيئ 

 .الطاق  النووي ، أغ اض سلمي ، البيئ  : الكلمات المفتاحية

Abstract:      

  Nuclear energy is one of the greatest discoveries ever made during the twentieth 

century. It is considered one of the energies that has raised and continues to raise 

controversy due to its multiple uses. It has its good, useful side that leads to 

development, progress, and the production of electrical energy, and its dangerous 

bad side, which can... It threatens humanity and the environment in general, and 

these two aspects are contradictory in determining the purpose of the uses of 

nuclear energy. To avoid misuse of this energy and deviation from the peaceful path 

that is not harmful to the environment, the international community has made great 

efforts to limit the use of nuclear energy for peaceful purposes and in a way that 

leads to the preservation of the environment. 

key words: nuclear energy, peaceful purposes, environment. 
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 :مقدمة

 قفز  خاص بشكل والنووي والطاق   عا  بشكل الطاق  وظهور  اكتشا  مواوعيعتبر 

 العلما  باا قا  الت  التجارب توالت حي  ،الطاق  هي  باا تمتاز الت  للمواصفا  نظ ا ،نوعي و  علمي 

 وعل   ة متع مجالا  ف  توظيفها للإنسا  يمب  الي  النحو عل  النتا،ج لتأتي الب اي  ف  الألما 

 جه  م  البش ي  يد   ح ي ، ذو س ح وصفها ف  ساه  ما ح يي  أ  كانت سلمي  مدتلف  أصع  

 للطاق  السلي  أخ ى، ليا لاة  م  تبيا  مفهو  الاستد ا  جه  م  الشامل ةال مار يا ةهاو 

 وما لبش ي ،ل ال  اهي  يحقق ةما  ياا الطاق  هي  إعما  يمب  الت  السلمي  المجالا أ  النووي  

 .المحيطالإنساني  و   عل  ةض ر  تعوة البيئ  عل  سلبي  أثار م  كيلك تدلفه

ويق   باا علميا ، ه  تلك المتول   م  التفاع   النووي الطاق  النووي  ما هو مع و  ع  

الموجوة ف  ةاط  الأرض ث  يت  تحويله إل  ةدار ينتج عنه  "اليورانيو "م   استعما  وقوة م نوع

 ميا  كبير  م   الطاق  البه يا،ي ، ةو  أ  تكو  لها آثار اار  عل  البيئ .ك

ما يمبننا تح ي   كه   ل راستنا  هو إة از  التح يا  الت  تواجه ال و  عن  استد امها 

 اله  للطاق  النووي  لأغ اض سلمي ، وف  نفس الوقت ما تو    م  آليا  ووسا،ل وت اةير لحما  

   البيئ  م  الأخطار المتوقع  لهي  الطاق .هو  ال راس  م 

كيف يمكن استخدام الطاقة النووية على أما الإشكالي  الت  ارتأينا ط حها ف  مقالنا هيا ه : 

 نحو  يحافظ على البيئة؟

استد ا  الطاق  للإجاة  ع  هي  الإشكالي  نقس  ةحثنا إل  مبحثي ، نتط   ف  الأو  إل  

، أما المبح  الثاني ن رس  يه   والتح يا  البيئي  ف  مواجه  أخطارهاالنووي  للأغ اض السلمي

 وسبل مواجهتاا. المداط  النووي 

 لطاقة النووية لالاستعمالات السلمية  :المبحث الأول 

 لمناب  التضاؤ  المستم  ظل ف  وخاص  ا ور  ةاتت اليو  النووي  الطاق  أ  عل  اثنا  يدتلف لا

 القانوني  إيجاة الأراي  ا ور  إل  ال ول  المجتم  أ  اة ة عت الحتمي  هي  التقلي ي  الطاق 

 التبنولوجيا حق اكتساب ف  التعسف ةو   تحو   الت  الضمانا  وكيا النوو  الطاق  لاستد ا 

  .1ت ميري  لأغ اض لاستد امها والانح ا  النووي 
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 السلمي للطاقة النووية مالاستخداالأول: المطلب 

 رهايسخيت  تحي   جالا البثير م  المف   م  ط   الإنسا   النووي  الطاق    يمب  استد ا

 تفوقها لتثب  ،المبا   ونتا،جها المتنوع  وخ ا، ها و  هاا عل  ذلك ف  معتم ا متنوع  غايا  لتحقيق

 ه  تستد   ف  مياةي  ع ي  ، اذ ل  تبتفي  قط ةتولي   ،م  الطاقا  المع و   الع ي  عل 

 البه يا،ي  .الطاق  

والعال  اليو  يبي  جهوةا كبير  ف  سبيل الحفاظ عل  المناخ والبيئ  م  ع   ملوثا ، ولعل 

  .الانتقا  إل  الاعتماة عل  الطاق  النووي  م  شأنه تحقيق هي  الغاي 

 للطاق  النووي ، المجالا  التالي : والناجح  ونج  م  الاستعمالا  المهم 

  لطاقة الكهربائيةنتاج اإ :الفرع الأول 

ف  ظل تقلص م اةر الطاقا  التقلي ي  واحتياا العال  إل  المزي  م  الطاقا  لأسباب 

متع ة ، ةعت الحاج  عل  الاعتماة عل  الطاق  النووي  م  أجل إنتاا البه يا ،  وكانت أو  

، ث  ف  1954ن  ، ث  ف  روسيا س1951محاول  ف  هيا الشأ  ف  الولايا  المتح   الأم يبي   سن  

، وتعتبر المحطا  النووي  ف  الولايا  المتح   الأم يبي  أكبر المحطا  المنتج  1956ة يطانيا سن  

 للبه يا  ف  العال .

بع  ة اي  و  ال اةط  النووي  العالمي منجز م  ط     26/07/2022صاةر ف   ف  تق ي  سنو  

الطل  العالي  عل  ازةاة  الطاق ،  البح  علعوة  و  2021الخ وا م  جا،ح  كورونا سن  

، لي ل إل  2021ساع  ف  ف  ال تيراواط 100ةما مق ور   ،الطاق  النووي المستنبط م   البه يا  

، 2019و 2006ثال  أعل  مستوى ف  التاريخ، بع  عامي وهو ما ي ل إل    ،ساع ف   تيراواط 2653

  .2 ساع  عل  التوال ف   تيراواط 2660و 2657وى عن ما ةلغ تولي  البه يا  م  الطاق  النووي  مست

 الفرع الثاني: في المجال الصناعي

 الت  العالي  المستوى   عل  ال ناعي  التطبيقا  مدتلف ف  واس  بشكل النووي  الطاق  تستد  

 انس اة أماك  وتح ة الأناةي  عبر النفط ت  ق س ع  لتح ي  تية   ه  النفط صناع  ةيناا م 

 والزيت والغازولي  ال يزا  زيت" مثل النفط منتجا    ل ف  ل ورها إاا   النفط نقل  أناةي

 ونوعي  مواصفا  تحسي  عملي  المتضمن  ال ناعي  العمليا  ف  أيضا استد امها ين راو  "،الخا 
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 ت ني  ف  تستد   كما عام  ة ف  التع ي  وعوامل وال طوي  للتآكل مقاو  ليكو   الخش  وجوة 

 .3 والأس ك العواز   وت ني  ال  ة  العالي  ق المطاطرقا،

  الفرع الثالث: إزالة ملوحة البحر وتصفيتها

لجأ  البثير م  ال و  إل  تقني   عاني م  الجفا  وشح الأمطار تف  المناطق الساحلي  الت  

ال اه   ويعتبر الوقوة الأحفور  ف  الوقت تحلي  ميا  البح  والت  تشه  طل  متزاي  كل سن ،

يحو   طاق   حي  تستد مه ف  شكل الم  ر الأساس   الي  تستد م  محطا  تحلي  ميا  البح  

ميكانيبي  لتشغيل مضخا  لضغط ميا  البح  عبر و  ح ار  للتقطير أو طاق  كه يا،ي ال  نوع م  

 الأغشي  لف ل الملح ع  الميا  المالح . 

 "كازاخستا " ف  الميا  ملوح  لإزال  نووي  لمحط نشأ  ا منيو ف  ظل الاتحاة السو ياتي ساةقا 

 غاز م  التدفيف عل  بشكل مستم   تعمله   و  ،هي  التقني  تطورا كبيراع  ت 1972سن  

 .التقلي ي  الطاق  محطا المنبع  م    الب يو   أوكسي 

 ميدان الصحة العامةفي  الفرع الرابع: 

لسلمي  للطاق  النووي ، م  أجل تطوي  الصح  العام  لها ن ي  كيلك م  الاستد اما  ا

استعمالها ف  مدتلف مجالا  الوقاي  ور   ق را  الأطبا  والباحثي  ف  المجا  الطب  م  أجل 

مواجه  مدتلف الأم اض، وم  أجل ذلك ت  الاعتماة عل  الير  ف  مجا  ال عاي  الصحي  لتطوي  

ف   ،عل  الير  ف  البثير م  المجالا  الطبي  ةالاعتما، حي  ت  الأةحاث الطبي  وال ناع  ال وا،ي 

كما تستد   كأةا  قياسي  لتح ي  ، عل  الم يضالبشف ع  يمب  رها،  التشخيص والع ا وغي

ال موي   والأوعي حج  ال   ف  الجس  وتح ي  مكا  الس طا  ة ق  وللبشف ع  أم اض القل  

 .المدتلف 

  :4ما يل  الطاق  النووي ا اللجو  إل  الصحي  الت  يمب   يا المجالا أه  وم  

ف  المجا  النوو   م  خ   ال راسا  الح يث  المتوصل إلياا: التشخيصالفحص و مجال ف  

كيلك الح و  و الط  النوو   ي تقنوذلك ةاستعما   الأعضا قياس كفا   عمل ةالمق ور أصبح 

 ةاستد ا وذلك  ،لناشئ   يااا الأورا باا و  عاجز والمواق  ال الأعضا عل  صور تح ة حج  

كيلك تق ي  النشاط اله موني بشكل ةقيق ع  ط يق النظا،   ،الإشعاع الت وي  الوميض   
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 الغ   ال رقي  وأم اض ال    االس طاني  وع الأورا ف  عالج  الأخير كما تستد   هي   ،المشع 

  .الم ض تطور كتشا  حج  و لا الأول يعتبر التشخيص الخطو  إذ 

 يعتبر قا  العلما  ةمجهوةا  جبار  لتطوي  مي ا  الوقاي  الطبي  لأنه : الوقاية الطبية جالمف  

الواجه  الأول  ف  ال عاي  الطبي ، حي   يعتبر مدتلف الأم اض  هو  لمواجه الوسيل  المثل  والفعال  

اسط  المعالج  ةإنتاا لقاحا   يروسي  خالي  م  التلوث الببتير  وأكثر أمانا ةو قا  الباحثي  

 ،الإشعاعا  استد ا ع  ط يق  حثيث  إل  أ  هناك جهوة ةالإاا   ،والإشعاعالمزةوج  للح ار  

 .وال وة  البب ي  ،الطفيلي  مثل البلهارسيا الأم اضلقاحا  خاص  لم اجع   لإنتاا

عل  هيا  ف  الع ا الطب  ولهيا ركز  الأةحاث  تلع  عملي  التعقي  ةور ها : مجال التعقيم  ف

ف   الإشعاعا  ةاستعما  الحفاظ عل  المواة الحساس  للح ار  أص  ةالاستطاع ةحي   ،المي ا 

 هيا ما تشج  ،وسا،ل التعقي  الج ي   قضت عل  الكا،نا  ال قيق  لأ الح ار  العاةي   ةرجا 

عن   لأعضا لعل  مشكل  ال  ض المناع  التجاوز كما أنه ت   ،الب ستيبي المواة  استد ا  عل 

زرعها تالف  و  لأعضا ت  إنتاا جسيما  كما ، الأعضا زراعتاا وذلك ةتبسيط النشاط المناع  لهي  

  .5إشعاعياةالم ض ى و تعقيمها 

  والعمران الزراعة ميدانفي  الفرع الخامس:

 ظلحف علمي  ط يق  غياب نتيج  ةالما،  31 حوال  العالمي  الغيا،ي  المحاصيل تلف نسب  ةلغت

 ف  النوو  الإشعاع ةاستد ا  العلما  قا  الواعي  هي  إزا  مدتلف ، ةأم اض وإصاةتاا الأغيي 

 الظ و  أما  وقوي  جي   نباتي  س لا  لينتج له الزراعي  المحاصيل ةيور  ةتع يض الزراع  المجا 

 الإنتاا ج ح لمضاعف  يية  ما البيميا،ي  الأسم   صناع  مجا  ف  أيضا استد   كما المناخي 

 ةالغ  إا ارا تلحق الت  الضار  الحش ا  الإةاة  عملي  تتول  الت  البيميا،ي  المبي ا  وصناع  النباتي

  .6الزراعي  ةالمحاصيل

 الغيائي الأم لنووي  المشع  ف  مجا  النظا،  ا استد اما تع اة أه  يمب  وعل  العمو  

 :  7امناأمور نيك  ف  ع   الزراع  و 

 .ظ و  جو معي  وت ي  خاص  ف   النبا  عل  التأقل  مق ر   ع    م  أجل م تستد   -

النظا،  المشع  لمع    الوقت الي  يحتاا  يه النبا  إل  عن   معي  م  عناص  تستد     -

العناص  للنبا  م  الميا  والمد با  و حتياطا  الفعلي  لا ف  تقيي  اكما تستعمل  ،التغيي 
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كما يت  الاعتماة  ،و    ف  الموارة الما،ي  والمد با ةما يية  إل  والشحيح  البيميا،ي  الشائع  

الزراعي   للأم اض تاامقاومعلياا للزياة  الجي   ف  نضج الثمار ونمو مدتلف النباتا  وتحسي  

  . س لتااق رهاا عل  تحمل الجفا  وتحسي   ال    م و 

ومع     والأورا   النباتا  ع  ط يق السو  النظا،  المشع  ف  تغيييمب  الاعتماة عل    -

  ومع    طبيع  الأرض. السماة المطلوب لنوع م  المحاصيل

وم   ،لم   طويل  الأطعم لعلف الحيوا  وحفظ  الإشعاع التطهير يمب  استعما  ط يق   -

خ   شا  هي  الط ق  المتطور  والفعال  أ  تساه  ف  محاري  نقص الغيا  ف  العال ، وذلك م  

 .8الاعتماة علياا خاص  ف  ال و  الفقير  أو السا،   ف  ط   النمو

 لسكنات باستعمال الطاقة النوويةتدفئة االفرع السادس: 

عل  هي  التقني  ف  الع ي  م  المنشآ  السبني  خاص  ف  ةو  أورويا الش قي   الاعتماةت  

 الط يق  عل للطاق  تعمل هي   م كزي محط  م  خ   الاعتماة عل    ،وروسيا وسوسيرا وال ي 

 البدار الي  تنتجه محط  للقوى النووي ة  ةالاستعان    عل  المباني السبني  والتجاري توزي  الت  ئ

 .9 ت  ئ  شبكا  الت  ئ  الإقليمي تقو  ة

ت  ، " Acadimic Loumounosov"محط  ه  أو  محط  قوى نووي  عا،م  ف  العال   تعتبر و 

ف  أقص ى شما  ش    "Tchoukoutka"نطق  ملت  ئ  وذلك ، 2020 م  سن  ما  تشغيلها ف 

  محط   1983ف  سويس ا مني عا  وروسيا. ، 
ِّ
للقوى النووي  الت  ئ  للبل يا   "Pisnaou"تو  

. ويبلغ طو  عش و  ألف ساك نحو يق ر ةوللمستالبي  م  القطاع الخاص وال ناع  والزراع  لما 

  .10ك  99ك ، تنتقل مناا الت  ئ  إل  شبكا  ثانوي  ةطو  إجمال  يبلغ  31يسي  شبب  الت  ئ  ال ،

 يممارسة الأنشطة النووية السلمية على نحو يراعى البعد البيئالمطلب الثاني: 

 الطاق  استد ا ظه   الع ي  م  الاتفاقيا  ال ولي  الت  تحب  وتح  م  الآثار الضار  نتيج  

 جه  وم  ، جه م  البيئي  ال ولي  الاتفاقيا ةمقتض ى النووي  شط  نظمت الأنحي  النووي ، 

 س م  عل  اح ص ، وهياالنوو  ةالمجا  تتعلق اتفاقيا  ف  وارة نظمت ةمقتض ى ن وص  أخ ى 

 المحا ظ  علياا للأجيا  ال حق .و  البيئ 
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  النووية الفرع الأول: القانون الدولي البيئي يحمي من بعض الأنشطة

 اتفاقيا ت  تبن  ماي  البيئ  م  الأا ار الت  يمب  أ  تسبباا الأنشط  النووي  م  أجل ح

وم  ، أخ ى  اتفاقيا  إليااالت  ل  تش   لل و   النووي  الأنشط تنظ   الت  للبيئ  ال ول  القانو  

 :ج ن عنه ترت ي ما أو النوو  لنشاطنظمت ا الت  ال ولي  البيئي  الاتفاقيا جمل  

  (:London 1972)الأخرى  والمواد النفايات إغراق عنالمترتب  البحري  التلوث منع قيةاتفا :أولا

 النشاط ذا  مشع  نفايا  أ رمي  حظ   تل تفاقي  حي  ي الأو   الملحق ف  ورة ماةمقتض ى        

 بشأ  خاص ت  يح ت  ر أ  ط   ةول  لكل مب ي عل  أنه:" الثاني الملحقونص ، البحار ف  العال 

 .11"الإشعاع  المستوى  ومندفض  متوسط  نفايا ال

 :(Paris 1974) البرية المصادر من البحري  التلوث نعم اتفاقية ثانيا:

 أة ز الاتفاقي  م   تعتبر هي  البح ي  الثروا  عل آثار  م  له وما اضالأم   تفش   خط  ظل ف      

 لمن  ت اةير اتداذ المتعاق   ط ا الأ تف ض عل   حي  ، البح ي البيئ  تحي  الت  ال ولي  القواع 

  .12مواجهتهو  البح    البيئ  تلوثال

  :(Ispo Finlande 1991)للحدود عابر إطار في البيئي الأثر تقييم اتفاقيةثالثا: 

 ومناا الأنشط  قا،م  ذك  الي  تضمنت الماة  الثاني  م  الاتفاقي  الإحال  إل  الملحق الأو  

 ف  البيئ  عل  التأثير تقيي ام  هي  الاتفاقي   وي خل،  منه والثال  نيالثا البن  ف  خاص  النووي 

 .النووي  الطاق  مجا  ف  المشاري 

 : (Aarhus Denemark 1998 ) اتفاقيةرابعا: 

 معلوما  إل  الوصو   إمكاني  شعوبال ةمنح خاص بشكل العام  السلطا هي  الاتفاقي   تلز  

المجالا   ف  الع ال  تحقيقو  ا الق ار المساهم  ف   ف  كل الأطيا  رك والمشا، النوو  المجا  ف  معين 

 .البيئي 

 المعيار البيئيعلى القانون الدولي النووي في بعض نصوصه  أكيدالفرع الثاني: ت

 البيئ  البع  أصبح المجتم  ال ول  يول  أهمي  كبرى لحماي  البيئ ، ويظه  ذلك م  خ   إةماا

 :13مناا  نيك   بعض الاتفاقيا  خ   م يظه  ذلك و   ،النووي  ي ال ول الاتفاقيا  ف 

عي )لعام إشعا طارئ  أو ةنووي ادثو ح وقوع عند ةالمساعد تقديمب المعنية تفاقيةأولا: الا

 حاةث وقوع ل حاف   الس ي    م  أجل التحب  العاجل  المساع  تق ي   مناا ويبم  اله    (:1986
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الت  م  الإشعاعا   الحماي  و ،  أا ار خطير أ وتجنِّ  آثار  م  التدفيف وأ إشعاع  أو نوو 

 ةمدتلف أيضا البيئ  تشمل ةلممتلكاها  و  الأ  اة عل  قط  تقت   لاالمساع ا   تو  ها هي 

 عناص ها.

  عال و  ت خ   خاص  تو ير : ركز  هي  الاتفاقي  عل  1994 لعام النووي الأمان اتفاقية ثانيا:

وها   هي  الت خ   إل   ،النووي  الطاق  محطا  ةاخلالوقوع المحتمل   عاعي الإش المداط  ا 

 استد ا  اما  أهمي  عل    الاتفاقي ةيباج ف   ق  ورة ،لها الضار  الآثار م  والبيئ  الأ  اة حماي 

 نفسف  و  الاتفاقي  ف  المتعاق   ط ا آم  ويط   سليم  ةيئيا م  الأ  نحو عل  النووي  الطاق 

 ،ةط   آمن  المشع  النفايا  ت  يف بشأ  اتفاقي  إة ا  ا ور  عل  أك   ال و  الأط ا  لسيا ا

 .الاتفاقي  هي ف  ن وص   البيئي  الجوان  إةمااس مب أ الاهتما  ةحماي  البيئ  و يب  ت   ق

ضمان اتفاقية و  المستهلك الوقود في التصرفضمان أمن  اتفاقية" المشتركة الاتفاقية ثالثا:

 وسا،ل ة اع وا  اما ه  ها الأو  يبم  ف  : "1997لعام  الإشعاعية النفايات في التصرفأمن 

 والنفايا  المستالك الوقوة إةار  أنشط  أثنا  الميين  للإشعاعا  المحتمل  لمداط ا لمواجه   عال 

 الآثار م  والبيئ   الأ  اة حماي عي ، بغ ض إشعا حواةث وقوعمحاول  تجن   والعمل عل  ،المشع 

 .الناجم  ع  الأنشط  الساةق  الضار 

 عا  واتفاقي   1997النووي  الأا ار ع  المسيولي  بشأ  فيينا اتفاقية تعديل بروتوكول  رابعا:

 المسيولي  بشأ  ةاريس اتفاقي  تع يل وأيضا النووي ؛ الأا ار ع  التبميل  التعويض بشأ  1997

تعويض ع  لل الت اةير تكلف  ع  النووي  المنشآ  مسيولي  تب ِّس والت  2004 النووي  الأا ار ع 

 الناتج ةالبيئ  التمت  أو استد ا  ةأ  يتعلق  يما الأرياح ف  خسار  أ  أو ،كبير بشكلت هور البيئ  

 نوو . حاةث وقوع ع 

 المخاطر النووية التي تهدد التحديات البيئية: لثانيالمبحث ا

  المست ام  ف  الوقت ال اه  الطاق  النووي ، ولب  استعمالها بشكل م  المكونا  الهام  للتنمي

 خط  م ي     كماحواةث نووي  وإشعاعي ،  وقوع احتما أ  ي     م   غير عق ني م  شانه 

  .14التدلص منااو  إةارهاامشكل    النووي  النفايا 
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 المطلب الأول: أساليب إدارة النفايات النووية

  الم ور باا م  أجل جعل النفايا  النووي  غير خط  ، ة اي  ةجمعها هناك ع   م احل  يج

 و  زها وتغيير ت كيبتاا وت كيزها، لكي نقو  ف  الأخير ةالتدلص مناا.

 ،وخ ا، ةةةةةهااةةةةةا ، وكةةةةةيلك كمياههاالنفايةةةةةا  ومعةةةةة   توليةةةةة  م ةةةةة ر حةةةةةو  يجةةةةة  تةةةةةو   معلومةةةةةا  و 

، ثةة  الفيزيا،يةة  والإشةةعاعي  للنفايةةا البيما،يةة  و الخ ةةا،ص يةةو   معلومةةا  عةة  الح ةةو  علةة  ن ةةج و 

متطلبةةةةةا  الأمةةةةةا  المناسةةةةةب   الواجةةةةة  تح يةةةةة ومةةةةة   معالجةةةةة  النفايةةةةةا ، إسةةةةةتراتيجي اختيةةةةةار بعةةةةة  ذلةةةةةك 

التوا ةةةةةق والامتثةةةةةا  لمعةةةةةايير  ضةةةةةم أ  ت إسةةةةةتراتيجي لاةةةةةة  لكةةةةةل وخيةةةةةارا  المعالجةةةةة  المحتملةةةةة . كمةةةةةا أنةةةةةه 

   .المقبو  ص التدزي  والتدل

م  م  النفايا  النووي ، حي  يج  م اعاهاا م  اجل التدلص الآ   هناك ع   معايير ةولي

 الوكال  ت  ش حها ف  تق ي  منجز م  ط   ال و ، وهناك ط   آمن يواجه أصبح هيا تح   كبير 

 .وتدطيه ح وة ال ول  الواح   والبيئ  النوو  الض ر انتشار  ظل ف  خاص  اليري  للطاق  ال ولي 

 يات المشعة والتصرف فيهاالفرع الأول: تخزين النفا

حج  النفايا  ونوعها  تناس  النووي  للنفايا  الآم  للتدلصتستعمل ال و  البثير م  الط   

يظه  أ  ال و  تقو إل  القو ، ولب  الواق  اليومي    الإشعاعم  اعيف  الإشعاع إل  متوسط

 ال ولي  الوكال  ةرجتااأ لت ا لمعاييرلعل  نحو مناف    النووي  النفايا  م  صلتدلةإتباع ط   ل

 .ت نف عل  أناا ط   غير آمن  و  اليري  للطاق 

 ااتدزين تدتلف م  حي  ف  النفايا  النووي  الت  ِّ م  أجل تتب  ال و  الع ي  م  الط   

 السام  لأشعتاا الزمني  الفتر  م  للتقليل العلمي  المتاح  ةالوسا،ل معالجتاا أو ،معالج ةو   مباش  

 الإنسا  عل  خط ذا   ت بح ولا الخطير  السمو حتى تتدلص م   معين  أماك  ف  زينااتد ث 

 .15والبيئ 

ونزع سمو   وتحويل لمعالج زالت الأةحاث جاري  م  أجل استعما  أ ضل التبنولوجيا   لا

 ،النفايا  تلك استد ا  إعاة المناةا  م  أجل ريما  ما ظل ف  خاص  ت ريجيا،النفايا  النووي  

 :كالتال  النووي  النفايا  م  التدلص يت عموما و 

يت  التدلص مناا  الإشعاع الضعيف  والنفايا  ج ا الإشعاع اعيف  لنفايا  يما يدص ا -أولا

 .الأرض سطح ق ب م ا ق ف 
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 النوو  والوقوة الإشعاع القوي  والنفايا  الإشعاع المتوسط  النفايا  يما يتعلق ة -ثانيا

  .الجيولوج  للتدلص ةم ا ق  توا  ،كنفايا  عنه المعل  المستالك

 الجيولوجي التخلص بغير المشعة النفاياتإزالة الفرع الثاني: 

 ة   عل تدتلف ال و  ف  اعتماةها عل  الط   الت  تتدلص مناا م  نفاياهاا المشع     تعتم  

ف  هيا و علمي ، ليستو  آمن  غير تعتبر خ ى أ ط    تستد   ةل  قط، وتدزيناا المشع  نفاياهاا

 :المجا  نيك  ط يقتي 

قيا  ال و  المتطور  ةت  يف نفاياهاا النووي  الخطير  ف  ةو  العال  الثال  مقاةل مبالغ  -أولا

 الجو ي  الميا  تلوث ف  يتسب  الجيولوج  التدلص أ العلمي   ال راسا توصل  بع زهي  ، وهيا 

 .ويسب  ع   مداط 

م  تستعمل المحيطا  والبحار  ف  أماك  مدتلف  م  أجل  ال و   بعض هناك -ثانيا         

ب ع   تضم خزا،   ف  واعها بع  النووي  نفاياهاا م تدلص ال  .المشع  المواة تس ِّ

 الفرع الثالث: معالجة النفايات النووية

 متاا ،  إ  الم حل  التالي  ه  معالجتاا لزياة  سبع  تحضير النفايا  بشكل صحيح          

، تميل عمليا  المعالج  مثل التدزي  أو التدلص. بشكل عا وتقليل تكلف  م احل التدلص الأخ ى 

، مما يية  لمكونا  المشع  ع  سا،ل النفايا إل  تقليل كمي  النفايا  المشع  ع  ط يق   ل ا

ةا عل  طبيع  غالبا إل  تغيير ف  تكوي  النفايا  ف  العملي . معالج  النفايا  المدتلف  اعتما

تقنيا   2، تتو   خطوا  المعالج . النفايا  ف  موق  التدلص المح ة النفايا  ومتطلبا  قبو  

 .16 .المعالج  المع و   ه  ح   النفايا  ال لب  وتبد  النفايا  السا،ل 

الم حل  الثالث  ه  التحضير لتحويل النفايا  إل  شكل آم  يمب  التدلص منه ةحي            

  نقلها وتدزيناا والتدلص مناا. ت  ت مي  تقنيا  التايئ  لإةطا  إط   النوي ا  المشع  ف  يمب

البيئ  م  عبوا  النفايا  المهمل  وغالبا ما يت  تغليفها أو تقويتاا ف  الأسمنت أو البيتومي  أو 

 .17.الزجاا أو لفها ف  ةطاني  م  حاويا  خاص  لتحضير النفايا 

  خاطر البيئية المحتملة لاستخدام الطاقة النوويةالمطلب الثاني: الم

ت   ،ع  الم اةر الطبيعي  الت  شار ت عل  النفاذ ة يل  طاق  م اةر م  الض ور  الملح  لإيجاة

التلوث الناتج ع  الاستد ا  الس   للأنشط  النووي  تلوثا  بقىيو  ،استغ   التفاع   النووي  تبن 
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 . و يحتاا لإص ح هيا النوع م  التلوث سنوا  طويل  ونفقا  م م ا سوا  للبيئ  أو الإنسا

 ةاهظ .

ولا يقف الأم  عن  هيا الح  و إنما تتأث  منه أجيا  م  البش  عل  الم ى الطويل، وهيا التلوث 

 إما بسب  الكوارث النووي ، أو م  النفايا  النووي .يح ث لسببي  

 الفرع الأول: النفايات النووية

سلميا أو  ا و س  ،لالفع اهاستد ام ح  عن   هتنت لاالناجم  ع  الطاق  النووي  إ  المداط  

 ةالخ ا،ص إذ تحتفظ هي  الأخير  نفايا  أو  ض  ،  م اناع ينتج مت ل  ةماةل تبقى ح ييا، 

  .18ة اي  التفاعل النوو  مني ياا  الت  السام  الإشعاعي 

 ع  المترتب  الأا ار أه  اح  أو سا،ل تشكل غاز   صل مهما كا  نوعها،  النفايا  النووي 

 ناهيك السني  لا آثارها الممت   لآ مناا التدلص تكلف  ارتفاعذلك ج ا   النووي  الطاق  استد ا 

 أو البح  ف  إغ اقها أو الأرض ةاط  ف  النفايا  هي  ة    أمن  غير لط    ال و   بعض استد ا  ع 

 الترة  تلوث خطير  وأويئ  أم اض لانتشار يية  الي  الأم  ،الفضا  إل  ال واريخ ةواسط  إرسالها

 يق ر الي  اليورانيو  عن   عل  احتوائاا نتيج  والهوا  والسطحي  الجو ي  والميا  والمزروعا 

 سن  مليو   رب  حوال  م ور تتطل  موته م حل  إل  الوصو   أ  أ  سن  ألف 70 ب حياته ن ف

  .19 الخطور  ع ي  لي بح

  ر أ    النووي  لها تأثير كبير عل  البيئ  هيا ةال غ  الطاق
ُ
م  أ  محطا  الطاق  النووي  لا ت

 "اليورانيو "خ   التع ي  وت  يف الميا ، حي  يج  تع ي   أثارها تظه  ، ك يوني انبعاث

 "الزرنيخ وال اةو  "عل  وجه الخ وص ةإط   والي  يع   المستد   ف  إنتاا الطاق  النووي  

 .ت  لها آثار عل  صح  الإنسا ال

محطا  تتع ض البحيرا  والمحيطا  الما،ي  ة ف  عام  للتلوث الح ار  المترت  م  عمل 

با   التبري  وتبثيف البدار مما ينج  عنه ارتفاع ةرج  ح ار  الميا  الت  تيلغ ف   الطاق  النووي 

ميا  المحيطا  وت بح الحيا  الما،ي  ةرج   ه ناايت، مما يية  إل  تغير كي 100كثير م  الأحيا  

   ياا منع م .
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المشكل  الت  تترت  ع  إنتاا الطاق  النووي  تبم  ف  النفايا  الخط   الإشعاعي  الت  تبقى 

لميئا  السني  و تعقي  كيفيا  تدزيناا، هيا ةال غ  م  أ  هي  الطاق  لا تنتج غازا  خط   اار  

 ةالهوا .

  ت اك  النفايا  الناتج  م  محطا  الطاق  النووي  ف  ظل انع ا  تبم  ف المشكل  الأخ ى 

 وسا،ل التدزي  طويل  الأم ، مما ت بح عبأ عل  ال و  ف  تو ير المساحا  ال زم  للتدزي .

لص مناا ةكل الط   المتاح  التد ا لكو  نظ العالي  ال عي   لع أزم  كما شكلت هي  النفايا 

وث ويض  ةالإنسا  والكا،نا  الحي  ولو عل  بع  كيلومترا  م  مكا  مازا  يا ة البيئ  ةالتل

  .20النفايا ، إذ تدلف ةمارا شام  ةالبيئ  الخارجي 

 الفرع الثاني: الإشعاعات النووية

وساهمت  وف  صور متع ة ، مكا  كل ف  لوجوة  ، ياا نعيش الت  البيئ  عناص  م  الإشعاع يعتبر

 يمب  لا أا ارا يسب  الي النوو ، و  الإشعاع مستوى  ارتفاع ف  لنووي ا الطاق  استد اما  زياة 

 استنشا  ط يق ع  مدتلف  لإشعاعا  مع ض النووي  ق االط ،  الإنسا  الي  يستد  تفاةياا

،  يتسب  المشع  ةالمواة ملوث  مواة ش ب أو أكل أو غازا  أو غبار صور  ف  ةالأشع  المحمل الهوا 

 .21الإنسا  جس  عل  م م   أثارا تركي أو هيا ف  ه كه

أشار  بعض البحوث العلمي  إل  ارتفاع الإصاة  ةم ض الس طا  ةالنسب  للسكا  اليي  

نتج مستويا  يقطنو  ةالق ب م  محطا  الطاق  النووي ، هيا ةال غ  م  أ  هي  المحطا  

  .مندفض  م  الإشعاع النوو  ف  البيئ  المحيط  لها

 لكوارث النوويةالفرع الثالث: ا

 لتجن  النووي  المواة نقل وسا،ل ف  و النووي  المفاع   ف  المتدي  الأما  إج ا ا  م  ةال غ 

 أو طبيع  أو تقن  أو بش    خطأ ةفعل تق  النووي  الحواةث  ا ، متوق  غير أو متوق  حاةث أ  وقوع

 مق  ال ول  ح وة تتع ى شعاعي إ تس يا  أو ح ا،ق لح وث يية  ما، النووي  المفاع   ق   نتيج 

  .22لكك البيئ  والنظا  والنبا  والحيوا  ةالإنسا  لتمس المفاعل

حتى ال و  المتق م  ل  تستط  أ  تيم  نفسها م  م اهما  الخط  عل  مفاع هاا النووي ، 

لعال  إث  التس ب الإشعاع  الي  أقلق ا 1979 نيك  حاةث  محط  "ث   مايل أي ن " النووي  لسن  
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حيناا وح ك رةوة  عل ةولي  ا  الطاق  النووي ، ولحس  الحظ ل  ينج  عل  الحاةث  خسا،  

 بش ي .

أسو  كارث  نووي  ع  تاا الإنساني  حي  أة  إل  انبعاث  ا" ةأوك انيTchernobilوتعتبر محط  "

ر رهي  ف  البيئ  ما يق ر ةحوال  سب  أطنا  م  المواة المشع  ف  مساح  كبير  ج ا أة  إل  ت مي

  .23ةكل أصنا ها حي  مست ع   ةو  أورويي .

 الخاتمة:

  زاة الاهتما  ةالطاق  النووي  ف  العق  الأخير نظ ا لما تو    م  مزايا تساه  ف  التنمي

كب يل لهي   االمست ام  وف  ال  ا  الاقت اة  خاص  ف  ظل انبماش الطاقا  التقلي ي ، ةاعتباره

    أناا طاق  نظيف  ص يق  للبيئ ، كما أناا اعيف  التكاليف. الطاقا ، ةالإاا

تعتبر الولايا  المتح   الأم يبي  م  أكثر البل ا  إنتاجا للطاق  النووي  ف  العال  تلياا جمهوري  

، غير أ    نسا تعتبر أو  ةول  تعتم  عل  الطاق  2020ال ي  وهيا حس  إح ا،يا  سن  

ا  ، كما أ  هناك الع ي  م  ال و  الأوريي  الت  تبعت   نسا ف  تولي  النووي  ف  إنتاا البه ي

 البه يا .

سن  تق يبا منحت الطاق  النووي  للعال  م  را ة ي  للطاق  التقلي ي  ف  إنتاا  60مني 

ةالمئ  م   10ةول  تنتج حوال   30محط  نووي  منتش   ف   460البه يا  حي  توج  أكثر م  

 تج  ف  العال  ةو  إح اث أا ار ةيئي .البه يا  المن

علياا خ وصا  ةتتجه البثير م  ةو  العال  ف  سبيل تطوي  طاق  نووي  سلمي  يمب  الاعتماو 

 ف  ظل الطل  المتزاي  وال متناه  عل  الطاق  البه يا،ي . 

لا أناا م  أ  الطاق  النووي  ه  طاق  غير متج ة  ونظيف  لا ت  ر انبعاثا  غازي  خطير ، إ

خير ةليل عل  ذلك و يمب  أ  تكو  لها آثار وخيم  عل  البيئ  تبقى لميئا  أو آلا  السني  

 والت  أة  إل  كوارث ةيئي  لازالت آثارها إل  اليو . اةقا،يناها سرأالتس يبا  النووي  الت  

  يمب  الطاق  الشمسي  طاق  أة ي  لا تزو ، وه  طاق  نظيف لتعتبر الطاقا  المتج ة  مث

  . الاعتماة علياا ال  الأة 

لا  م  الطاقا  المتج ة  لأناا تستعمل ف  مفاع هاا وقوة نا ي مح وة الطاق  النووي لا تعتبر 

 . وهو اليورانيو  يتج ة
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تشير الع ي  م  الأةحاث أنه ف  حال  الاعتماة المتزاي  عل  الطاق  النووي  ف  المستقبل، م  

   لليوارنيو  ف  المستقبل الق ي .شانه أ  يح ث نفاذ س ي

 تمس الت  المجالا  مدتلف ف  النووي  الطاق  استد ا  ع  الناجم  الخطير   نتيج  النفايا

 والعال  لحمايتاا والهاة   المهم  الت اةير م  جمل  ةاتداذ ال و   بعض قامت الأول  ةال رج  ةالإنسا 

 سويس ا و ألمانيا م  كل قبل م  كل  بشكل ليت  اق الط هي  استد ا  ع  الت ريج  التدل  مناا ككل

 . المتج ة  الطاق  ه  أمانا وأكثر كلف  واقل نفعا وأكثر ةبثير ا را اقل ةطاق  وتعويضها والياةا 

ف  ظل التطور العلي  المتسارع يمب  الوصل إل  طاقا  خالي  تماما م  الب يو  أ  نظيف  

لمتج ة  مثل الطاق  الشمسي  وطاق  ال ياح أ  تكو  ة ي  وص يق  للبيئ ، كما يمب  للطاقا  ا

 وصح  الإنسا .   للطاقا  التقلي ي ، عل  نحو يحا ظ عل  البيئ

 والجه  الما  ف  تو ير م  النووي  الطاق  لنا تو  ها الت  المهم  الخ ما  رغ  انه نستنتج أخيرا

مق وة إل  ح وث كوارث  غير  أو بسيطا ا ك مهما خطا أ  يية  ق  ذلك مقاةل ف  أناا إلا والوقت،

التعامل م  الطاق  النووي  ةضواةط  ا ور  الإنسا  عل    ض الي  الأم وخيم  عل  البيئ ، 

 ةقيق ، ف  انتظار اللجو  والاعتماة عل  الطاقا  المتج ة .
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