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�إلى المحتويات العودة  أخبار روساتوم

بذور التعاون
الما�ضي  �أكتوبر/ ت�شرين الأول  �شهد �شهر 

�أ�سبوع  م�شاركة رو�ساتوم في حدثين رئي�سين، 
الطاقة الرو�سي )REW( في مو�سكو ومعر�ض 

�إك�سبو  �إنيرجي  البيلارو�سي  والبيئة  الطاقة 
الحدثان  و�أ�سفر  مين�سك.  في   EnergyExpo

عن عدد من اتفاقيات التعاون التي ت�شمل 
للم�ؤ�س�سة  المحددة  والترتيبات  العامة  الأطر 

لها. التابعة  وال�شركات  الرو�سية  النووية 

ان�ضم مزيد من الدول �إلى �صفوف الدول النووية من 
خلال جهود رو�ساتوم. وفي الوقت الحالي، ان�ضمت 

الرئي�س  وقال  وم�صر.  وبنغلادي�ش  وتركيا  بيلارو�سيا 
�أ�سبوع الطاقة الرو�سي:  الرو�سي فلاديمير بوتين في 
القارة  في  الرائد  النووي  م�شروعنا  هو  "ال�ضبعة 
بناء  الأفريقية، لكن عملنا لا يقت�صر على مجرد 

ب�إن�شاء  �أ�صدقائنا في م�صر، نقوم  بالتعاون مع  المحطة. 
�صناعة طاقة نووية كاملة في ذلك البلد من ال�صفر 

من خلال تدريب الموظفين وتوفير دعم ال�صيانة. 
�إننا ن�ساعد م�صر على ال�شروع في ال�سير  �أخرى،  وبعبارة 

النهج  ال�سيادية. يعد هذا  الطاقة  على طريق تنمية 
ل�شركة  الرئي�سة  التناف�سية  المزايا  �أحد  والمنهجي  ال�شامل 

التقليدية  العالية  معاييرها  عن  ف�لضًا  رو�ساتوم، 
وموثوقيتها". المفاعلات  ل�سلامة 



#11 )271( | نوفمبر 2023 نشرة الاخبار

�إلى المحتويات العودة 

�أ�سبوع الطاقة الرو�سي في 

بيلارو�سيا،  الطاقة في  وزير  كارانكيفيت�ش،  فيكتور  تحدّث 
الاقت�صادية  التح�سينات  الرو�سي عن  الطاقة  �أ�سبوع  في 

الطاقة  التي حققتها بيلارو�سيا من خلال محطة 
النووية  الطاقة  محطة  �أعطت  "لقد  النووية، فقال: 

في بيلارو�سيا زخمًا قويًا لتطوير قطاعات جديدة 
ب�شكل كثيف،  الطاقة  ت�ستهلك  واعدة - وهي �صناعات 

بالكهرباء  المزودة  والمنازل  ال�سكنية  المباني  ولت�شييد 
ويولى  ال�ساخنة.  المياه  و�إمدادات  للتدفئة  الم�ستخدمة 

الاهتمام.  كثيًرا من  الكهربائية  ال�سيارات  قطاع تطوير 
لل�شحن  التحتية  البنية  تو�سيع  على  الدولة  تعمل  كما 
الكهربائية". ووفرت محطة  ال�سيارات  �أعداد  مع تزايد 

الطاقة النووية 5.3 مليار متر مكعب من الغاز الطبيعي 
ومنعت انبعاث �أكثر من 9 ملايين طن من الغازات 

الدفيئة. ومع �إطلاق الوحدة الثانية في مايو/�أيار، ف�إن 
الطاقة في بيلارو�سيا  النووية في مزيج  الطاقة  م�ساهمة 
�سوف تقترب من 25% هذا العام ثم تنمو بعد ذلك �إلى 

.%40

�ألب  كما �صرّح وزير الطاقة والموارد الطبيعية التركي 
�أر�سلان بيرقدار �إنه من المقرر �أن تقوم الوحدة الأولى 

�آكويو للطاقة النووية بتوليد الطاقة لأول مرة  من محطة 
في العام 2024. و�ستوفر محطة �آكويو 10% من احتياجات 

أخبار روساتوم
الطاقة في تركيا، وبالتالي تمنع انبعاث 30-35 مليون طن 

الكربون. �أك�سيد  من ثاني 

�آخر لرو�ساتوم. وقد �صرّح وزير  ميانمار �شريك 
 : الطاقة الكهربائية في ميانمار، يو نيان تون، قائلًا
م�ستوى  لرفع  الابتكارات  عر�ض  ال�ضروري  "من 

دفع  �إلى  النووية  الطاقة  ن�شر  �سي�ؤدي  التكنولوجيا. 
والخدمات  المنتجات  التكنولوجيا وتح�سين جودة  تطوير 

النووية  التكنولوجيا  �ستن�شر  ميانمار  �إن  والتعليم. 
رو�سيا". بم�ساعدة 

وفي اليوم نف�سه، وقّعت رو�ساتوم ووزارة العلوم 
البنية  تقييم  ب��شأن  تفاهم  ميانمار مذكرة  والتكنولوجيا في 

الأطراف  و�ستقوم  البلاد وتطويرها.  النووية في  التحتية 
لبناء  وو�ضع خطة عمل  احتياجات ميانمار  بتحديد 

الوثيقة على  تن�ص  النووية. كما  للطاقة  محطات �صغيرة 
التعاون في تدريب الموظفين وتح�سين ثقافة ال�سلامة في 
النووية في ميانمار. الطاقة  ن�شر  الم�شاركة في  المنظمات 

الرو�سية  النووية  الم�ؤ�س�سة  وقّعت  و�إلى جانب ميانمار، 
وُقّعت مذكرة تفاهم  �أفريقيتين. فقد  اتفاقيات مع دولتين 

وزارة  مع  النووية  للطاقة  ال�سلمية  الا�ستخدامات  ب��شأن 
وباعتبارها  فا�سو.  بوركينا  والطاقة في  والمحاجر  المناجم 
�أول وثيقة ذات �صلة بالطاقة النووية بين رو�سيا وبوركينا 
فا�سو، ف�إنها تمهد الطريق للتعاون في عدد من المجالات، 

النووي، والتطبيقات غير  التوليد  �أ�ساليب  بما في ذلك 
ال�صناعة  في  النووية  للتكنولوجيا  بالطاقة  المتعلقة 

ورفع  النووية،  التحتية  البنية  وتطوير  والطب،  والزراعة 
العام. الوعي  م�ستوى 

كما وُقّعت مذكرة تفاهم بين رو�ساتوم ووزارة الطاقة 
والمياه في مالي. وت�شمل هذه المذكرة جوانب مثل البنية 

النووية،  بالتكنولوجيا  العام  والوعي  النووية،  التحتية 
النووية،  البحوث  ومرافق  والتطبيقية،  الأ�سا�سية  والبحوث 

النووي  والأمن  وال�سلامة  الم�شعة،  النظائر  وتطبيق 
النووية. والطاقة  الموظفين،  وتدريب  والإ�شعاعي، 
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�إك�سبو �إنيرجي  في 

�أكثر تحديدًا مع �شركات من بيلارو�سيا،  اتفاقيات  وُقّعت 
التي تتعاون منذ فترة طويلة مع رو�سيا في مجال 

الأمثلة على ذلك خارطة  النووية. ومن  التكنولوجيا 
 ،T-com الطريق الموقعة من قبل �شركة تي- كوم 

وهي �شركة م�صنعة لمعدات الات�صالات وجزء من تفيل- 
بروم�سفياز  و�شركة  رو�ساتوم،  �شركة  الوقود في  ق�سم 

الات�صالات  وزارة  من  جزء  وهي   ،Promsvyaz
تطوير  في  الطرفان  و�سيتعاون  البيلارو�سية.  والمعلوماتية 

في  واللا�سلكية  ال�سلكية  الات�صالات  معدات  ون�شر  وت�صنيع 
موظفيها.  وتدريب  بروم�سفياز  ل�شركة  التابعة  ال�شركات 

وكما هو من�صو�ص عليه في خريطة الطريق، ف�سوف 
المعدات  البيلارو�سي، مع  ال�سوق  يحددون ما يحتاجه 

اللازمة المعتمدة والموردة. وتغطي خارطة الطريق الفترة 
من 2023 �إلى 2024.

لإدارة  البيلارو�سية  والمنظمة  تفيل  �شركة  وقّعت  كما 
تعاون طويلة  اتفاقية   )BelRAO( الم�شعة النفايات 
النهائي  للتخل�ص  التحتية  البنية  وتطوير  لإن�شاء  الأمد 

الاتفاقية على  وتن�ص  بيلارو�سيا.  الم�شعة في  النفايات  من 
و�أن�شطة  ال�سطح،  من  القريب  الم�ستودع  و�صيانة  ت�شغيل 

الموظفين. وتدريب  المراقبة، 

الموارد الطبيعية وحماية  كما وقعت رو�ساتوم ووزارة 
البيئة في بيلارو�سيا مذكرة تفاهم تدعو �إلى التعاون في 

والتخل�ص منها  و�إعادة تدويرها  النفايات الخطرة  �إدارة 
و�إجراءات المراقبة البيئية و�إدارة الأدوات القديمة.

أخبار روساتوم

المقبلة التحديات 

الخطط  ليخات�شيف،  �أليك�سي  رو�ساتوم،  رئي�س  �أو�ضح 
وذلك في حديثه  الرو�سية،  النووية  للم�ؤ�س�سة  الإ�ستراتيجية 

ليخات�شيف  �أ�شار  وقد  الرو�سي.  الطاقة  �أ�سبوع  خلال 
�إلى �أن �أحد �أهم التحديات هو "�إغلاق" دورة الوقود 

�إزالة القيود المتعلقة بال�سلع  �إلى  النووي لأن ذلك �سي�ؤدي 
الطاقة  �صناعة  تطوير  تعيق  التي  والبيئية  الأ�سا�سية 

تو�سيع نطاق  للبدء في  العالمية. وتخطط رو�ساتوم  النووية 
تكنولوجيا دورة الوقود المغلقة في الفترة 2032-2034 من 

خلال بناء مجمعات مفاعلات �سريعة وحرارية. وقد تظهر 
النووية الحرارية  الطاقة  لتوليد  تكنولوجيا جديدة تمامًا 

زلنا  "ما  �أليك�سي ليخات�شيف:  بعد عام 2050. وقال 
العمل،  �سنوا�صل  لكننا  المفهوم،  ت�سويق هذا  بعيدين عن 

و�سنبذل مزيدًا من الجهد والمال في الفكرة".



#11 )271( | نوفمبر 2023 نشرة الاخبار

�إلى المحتويات العودة 

�أكاديميك لومونو�سوف 
تزود بالوقود

يبدو �أن �إعادة تزويد المفاعل بالوقود هو 
�إجراء روتيني، ولكن عندما يتعلق الأمر 

ب�إعادة تزويد �أول محطة طاقة نووية عائمة 
في العالم بالوقود، ف�إن الأخبار ت�صبح مثيرة 

النووية  الطاقة  �إلى مجتمع  بالن�سبة  للاهتمام 
�أو�سع. العالمي، ومجتمع الطاقة على نطاق 

الوقود نقل 

تر�سو محطة الطاقة النووية العائمة )FNPP( في 
والتي  ت�شوكوتكا ذاتية الحكم،  بيفيك في منطقة  بلدة 

الوقود  نُقلت مجموعات  ال�شمال.  �أق�صى  ب�أكملها في  تقع 
الجديدة �إلى بيفيك عبر طريق بحر ال�شمال. وقد 

�صرّح �أنطون ماركوف، كبير الخبراء في �إدارة ت�شغيل 
�أتوم"  �إنيرجو  "رو�س  الت�سل�سلية في �شركة  المفاعلات غير 
لكل  الوقود  "يُ�صنع   : قائلًا  RosEnergoAtom

 FNPPكا�سحة ومنها  رو�سية  نووية  كا�سحة جليد 
رو�ساتوم. وبعد  ل�شركة  التابعة  �إليما�ش  �شركة  في 

�شُحنت مجموعة  اللازمة،  الم�صنع  اختبارات  اجتياز 
�إليما�ش  بالقطار من  الأول  الوقود للمفاعل  مجمعات 
�إلى مورمان�سك، قاعدة الأ�سطول النووي الرو�سي. في 

مورمان�سك، تم تحميل الوقود النووي الجديد والمعدات 
ت�شوكوتكا". �إلى  لتُنقل  �سفينة  كبيرة الحجم على متن 

للمفاعل الأ�سا�سية  الموا�صفات 
العائمة بمفاعلين نوويين من  جُهّزت وحدة الطاقة 

40S-KLT قادرين على توليد ما ي�صل �إلى  طراز 
70 ميغاواط من الكهرباء و50 غيغا كالوري/�ساعة من 
الحرارة في و�ضع الت�شغيل الا�سمي، وهو ما يكفي لتوفير 

ن�سمة. �ألف   100 يبلغ عدد �سكانها  احتياجات مدينة 

40S-KLT المثبتة على محطة  تحتوي مفاعلات 
اللفائف  نوع  من  فهو  محدد:  مفاعل  قلب  على   FNPP
ولي�س من نوع القناة كما كان من قبل. يتميز قلب اللفائف 

3 �إلى  بفا�صل زمني متزايد للتزود بالوقود يتراوح من 
3.5 �سنوات وح�صة وقود �أقل بمقدار 1.5 مرة في تكلفة 

الكهرباء. �إنتاج 

FNPP لها تفا�صيلها  �إجراءات التزود بالوقود في 
الوقود مرة  تٌ�ستبدل بع�ض مجمعات  ا. حيث لا  �أي�ًض

واحدة كل عام �أو عام ون�صف كما يحدث في المفاعلات 
ب�أكمله. نظرًا لأن عملية  النووية الكبيرة، بل قلب المفاعل 

�أكبر حملة �صيانة  �إعادة التزود بالوقود هذه كانت 
 ،FNPP من حيث النطاق والمدة منذ ت�شغيل محطة 

FNPP، ومزود  ف�إنها ت�شمل طاقم عمل محطة 
�إنيرجو ريمونت  �أتوم  رو�ساتوم  لدى  المتخ�ص�ص  ال�صيانة 

المفاعل  وم�صمم   ،AtomEnergoRemont
هند�سة  ق�سم  من  )جزء   OKBM Afrikantov

الطاقة في رو�ساتوم(، و�آخرين.

�إجراء التزود بالوقود
FNPP بالوقود واحدًا تلو  تتم �إعادة تزويد مفاعلي 

�أحد المفاعلين بالوقود،  �إعادة تزويد  الآخر. وبينما تتم 

أخبار روساتوم
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ي�ستمر الآخر في توليد الكهرباء، لذلك لا يعاني 
الكهربائي. التيار  انقطاع  من  الم�ستهلكون 

بد�أت �إجراءات التزود بالوقود في �أواخر يوليو/ تموز. 
الم�ستهلك وو�ضعت في المخزن.  الوقود  �أُزيلت مجمعات  فقد 

خُزّن كلّ من الوقود الطازج والم�ستنفد على متن محطة 
لذلك. مخ�ص�صة  معزولة  غرف  في   FNPP

الداخلية لمولدات  تُ�ستبدل الأجزاء  الوقت الحا�ضر،  في 
الوقود  �سيبد�أ تحميل  الا�ستبدال،  اكتمال  البخار. عند 

�سيتم تجميع  بالوقود،  المفاعل  الطازج. بعد تحميل قلب 
و�أول عمليات  �أول عمليات الحرجية  المفاعل. و�سيتبع ذلك 

الجديد. باللب  الطاقة 

�أجهزة  العملية من خلال  �أثناء  ال�سلامة  يتم �ضمان 
الآلية  الإ�شعاع  و�أنظمة مراقبة  المفاعل  التحكم في  ا�ست�شعار 

FNPP وفي بيفيك. لا تظهر قراءات  المثبتة في محطة 
القاعدة. انحراف عن  �أي  الم�ست�شعر 

ومن المقرر الانتهاء من حملة ال�صيانة في المفاعل الأول 

أخبار روساتوم

بيفيك في   FNPP

�أنه تم ت�سليم محطة الطاقة  يتذكر قرا�ؤنا 
�أيلول  9 �سبتمبر/  �إلى بيفيك في  النووية العائمة 

 FNPP من العام 2019. وقد قامت محطة 
�أول كهرباء في �شبكة الطاقة المعزولة  بتغذية 

منطقة  في  ال�صناعية  ت�شون�سكي-بيليبينو  لمنطقة 
�أوكروج  الذاتي في  بالحكم  المتمتعة  ت�شوكوتكا 

في دي�سمبر/ كانون الأول من العام 2019 
�شمال رو�سيا  �أق�صى  الطاقة في  لت�صبح محطة 

النووية تحمل  للطاقة  بيليبينو  )كانت محطة 
هذا اللقب(. وفي مايو/ �أيار 2020، تم ت�شغيل 

FNPP تجاريًا. م�شروع 

�أيلول 2023، �شُغّل خط كهرباء  في �سبتمبر/ 
بقدرة 110 كيلو فولط يمتد لم�سافة 490 كم 

وبيليبينو. زاد الخط من موثوقية  بيفيك  لربط 
ومواقع  بيليبينو  لم�ستهلكي  الطاقة  �إمدادات 

�أكبرها(  المحلية )بايم�سكي غوك هي  التعدين 
.FNPP عن طريق نقل الكهرباء من 

العمليات ذاتها  �أن يتم تنفيذ  العام. ومن المقرر  بنهاية 
�إليكترو�ستال، حيث يوجد  النووي من  الوقود  ــ تو�صيل 

�إلى بيفيك، و�إعادة تزويد المفاعل الثاني  �إليما�ش،  مقر 
ــ في  بالوقود، وا�ستبدال الأجزاء الداخلية لمولد البخار 

عام 2024.   

الرجوع الى بداية الق�سم



#11 )271( | نوفمبر 2023 نشرة الاخبار
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نظرة جديدة على 
كلا�سيكيات المفاعلات

�أكتوبر/ت�شرين الأول، اجتمع كبار المدراء  في 
والباحثين والمهند�سين في رو�ساتوم في م�ؤتمر 

التطورات  لمناق�شة  النووية الجديدة  الطاقة 
المفاعلات في رو�سيا.  الرئي�سة في تكنولوجيا 

VVER الذي  �أحدها هو تعديل ت�صميم 
الكبيرة  للمفاعلات  الزمن  �أثبت فعاليته عبر 

�إليكم ح�سابنا عن  والمتو�سطة الحجم. 

بالماء  مبرد  طاقة  مفاعل  وهو   ،VVER-S
ومُهد�أ بالماء مع التحكم في التحول الطيفي.

خلفية

العالم  �أنحاء  الباحثون في جميع  الثمانينيات، نظر  في 
في مفهوم التحكم في التفاعل من خلال تخفيف طيف 

الو�سيط. يمكن  النيوترونات عن طريق زيادة حجم 
الإزاحة  با�ستخدام ق�ضبان  �إما  زيادة الحجم بطريقتين، 

�أو عن طريق  �أثناء عملية الاحتراق  الم�ستخرجة من القلب 
تخفيف المبرد بالماء الثقيل. كان يُنظر �إلى التحكم في 
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�أنه �إحدى طرائق توفير الوقود من  التحول الطيفي على 
الان�شطارية. النظائر  �إنتاج  خلال 

ثم ا�ستُبعدت الفكرة، ولم تعد �إلى الواجهة حتى العام 
�أ�سمولوف )ي�شغل  2005. وبد�أ فريق بقيادة فلاديمير 
رو�ساتوم(  ل�شركة  العام  المدير  م�ست�شار  من�صب  حاليًا 

العمل على تطوير "super VVER ". ومن بين 
�أمور �أخرى، ركزوا على تطوير مفاعل للتحكم في التحول 
له ت�صميم مفاعل متو�سط الحجم  اختاروا  الطيفي، فقد 

بقدرة طاقة تبلغ 600 ميغاواط. كان عامل التكاثر المقدر 
لـ VVER-S هو 0.7 �إلى 0.8، في حين �أن مفاعلات 

وقد   .0.4 �إلى   0.35 عامل  لها  التقليدية   VVER
التي تم الح�صول عليها خلال مرحلة  النتائج  �أر�ست 

التالية.  التطوير  لعملية  الأ�سا�س  الأولى  والتطوير  البحث 
 .VVER وفي 2019-2020، ا�ستمر العمل على مفهوم 

�إمكانية بناء محطة  �أجراه الفريق  و�أثبت البحث الذي 
.VVER-S التكلفة بمفاعل  نووية فعالة من حيث 

والتطوير الحالية في م�شروع  البحث  �أن�شطة  تهدف 
خف�ض  هي  الأولى  مهمات.  خم�س  حل  �إلى   VVER-S

النووي  الوقود  اليورانيوم الطبيعي في دورة  ا�ستهلاك 
�أن المفاعل يمكن  الت�أكد من  الثانية هي  المفتوحة. والمهمة 
والبلوتونيوم  اليورانيوم  بنواة كاملة من  بكفاءة  يعمل  �أن 

وعامل تكاثر يتراوح بين 0.7 �إلى 0.8 في دورة وقود نووي 
العمل في و�ضع  ثالثًا، �سيكون المفاعل قادرًا على  مغلقة. 

التحميل التالي في النطاق اليومي 100-40-100%. رابعًا، 
والتكلفة من خلال حلول ت�صميم  البناء  تقليل وقت  يجب 
كمية  تقليل  والمهمة الخام�سة هي  �أ�سا�سي.  ب�شكل  جديدة 

الم�شعة. النفايات 

VVER-S على الخبرة المكت�سبة من  يعتمد مفهوم 
الرغم  التقليدية. على   VVER ت�شغيل وحدات مفاعل 
من �أنه لا يمكن الادعاء ب�أن الحلول التي تم النظر فيها 

VVER-S جديدة تمامًا، فقد در�س الباحثون  لـ 
المقترحات  من  وا�سعة  والم�صممون مجموعة  والمهند�سون 

تكنولوجيا المفاعلات
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�أداء المفاعل. ومع مجموعة  التي قد تعمل على تح�سين 
الت�صميم الجديد  �أن يكون  من الحلول المبتكرة، يمكن 

والدولية. واعدًا جدًا للأ�سواق المحلية 

التنمية  ا�ستراتيجية  VVER-S في  تقنية  تم ت�ضمين 
النووية الرو�سية 2050 و�آفاق 2100 التي وافق عليها 

مجل�س �إ�شراف رو�ساتوم في عام 2021.

يعمل؟ كيف 

ادارة م�شروع  ي�شرح فيكتور موخوف، رئي�س مكتب 
 VVER تقنية  "توفر   : قائلًا  ،VVER-S

للتحكم في الاحتراق  الأولي  التفاعل  التقليدية هام�ش 
البورون،  نظام  بوا�سطة  تعوي�ضه  ليتم  والامت�صا�ص 

�أي عن طريق تغيير تركيز حم�ض البوريك في المبرد 
الأولي".

 VVER-S يتم التحكم في التحول الطيفي في مفاعل 
�أثناء ت�شغيل  اليورانيوم  �إلى  الماء  عن طريق تغيير ن�سبة 

المفاعل بالطاقة. ويتحقق ذلك عن طريق الإزالة 
الموجودة في قنوات خا�صة  الماء  �إزاحة  الميكانيكية لق�ضبان 

لتجميع الوقود في القلب. نظرًا لأن �أجهزة الإزاحة مغمورة 
في قلب المفاعل في بداية دورة الوقود، يكون هناك و�سيط 

�أ�صعب. وهذا  �أقل في المفاعل ويكون طيف النيوترونات 
الان�شطارية  للنظائر  الان�شطاري  العر�ضي  المقطع  من  يقلل 

العر�ضي لالتقاط رنين نظائر  الفردية ويزيد من المقطع 
اليورانيوم 238. يقلل كلا الت�أثيرين من الان�شطار في 

الان�شطاري،   239 البلوتونيوم  تراكم  وي�ساهمان في  النواة 
ال�سنوية. كما  ما يوفر المواد الان�شطارية في حمولة الوقود 

�أعلى  �آخر لت�صلب الطيف هو وجود ن�سبة  ت�أثير  يوجد 
من الان�شطارات في نظير اليورانيوم 238. عند �إزالة 

�إلى  النيوترونات من ال�صلب  الإزاحة، يتحول طيف  ق�ضبان 
التفاعل. الحراري ويزداد 

�أدوات الإزاحة للتحكم في التفاعل في عملية  �إن ا�ستخدام 
البورون  التحكم في  التخلي عن ا�ستخدام  الاحتراق يجعل 

بالطاقة ممكنًا. ومع ذلك، ي�صعب  المفاعل  ت�شغيل  �أثناء 
التخلي تمامًا عن التحكم في البورون في المفاعلات من 

VVER لأن هذا الت�صميم يتطلب نظامين  النوع 
مختلفة  فيزيائية  مبادئ  على  يعتمدان  لل�سلامة  م�ستقلين 

لا�ستخدامهما في و�ضع المفاعل والحفاظ عليه في حالة 
دون الحرجة.

والمعدات الوقود  تفا�صيل 

VVER-S هو تطور لتقنية  �أن  يعتقد المطورون 
الوقود  دورة  من  الفعال  الانتقال  ت�سهل  التي   VVER

المغلقة. �إلى  المفتوحة  النووي 

 .VVER-S لـ  تم النظر في ت�صميمين لتجميع الوقود 
الأول هو من النوع التقليدي، ولكن يحتوي على عدد 
ا�ستخدام  مع  التحكم،  لق�ضبان  القنوات  متزايد من 

التفاعلية.  "الرمادية" للتحكم في  التحكم  ق�ضبان  بع�ض 
�أ�صغر بين  الثاني تطوري، مع وجود م�ساحات  الت�صميم 

ق�ضبان الوقود وقنوات الإزاحة، ما يجعل من الممكن تغيير 
ن�سبة الماء �إلى اليورانيوم في مجمعات الوقود في حدود 

1.5 �إلى 2.0.

تكنولوجيا المفاعلات
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الوقت  �أثبتت جدواها بمرور  التي  ا�ستخدام الحلول  �سيتم 
VVER-S و�أنظمة  قدر الإمكان لق�ضبان الوقود 
التي اختُبرت  المفاعلات الرئي�سة. هذه هي الحلول 

VVER-2006 و-AES وا�ستُخدمت في ت�صميمات 
 1600 �إلى  ت�صل  حرارية  قدرة  للمفاعل  و�سيكون   .TOI
ميغاواط، وقدرة كهربائية ت�صل �إلى 650 ميغاواط بمعدل 

كفاءة 38%. ومن المخطط ا�ستخدام وعاء مفاعل كبير 
المطلوبة من  الكمية  VVER-1000 لا�ستيعاب  لـ  م�صمم 

الوقود و�أجهزة الإزاحة.

اليورانيوم  بوقود  بالكامل   VVER-S نواة  �سيتم تحميل 
الطاقة ذات ت�صميم  ف�إن محطات  وبالتالي  والبلوتونيوم، 

�أكثر فعالية مع مفهوم  المفاعل هذا �سوف تتلاءم ب�شكل 
النووي المغلقة. الوقود  دورة 

النووية للطاقة  محطة كولا 

 VVER-S لـ  �إن �سعة الطاقة المتو�سطة التي اختيرت 
الذين  للعملاء  رو�ساتوم من تقديم عر�ض مناف�س  �ستمكن 

بالفحم  تعمل  التي  الطاقة  لا�ستبدال محطات  يخططون 
لل�شبكة  التحتية  البنية  للمناطق ذات  الطاقة  توفير  �أو 

المعزولة. ال�شبكات  �أو  المتخلفة 

�أول وحدة طاقة  اختيرت محطة كولا للطاقة النووية لبناء 

تكنولوجيا المفاعلات
VVER-S لأن وحدات الطاقة الحالية من  بمفاعل 

ت�شغيلها قريبًا.  �إيقاف  �سيتم   440-VVER الأول  الجيل 
العام الحالي لمن��شآت الطاقة في الاتحاد  ين�ص التخطيط 

VVER-S بحلول عام 2035  الرو�سي على بناء وحدة 
�أنه قادر  الت�صميم  و�أثبت  التقنية مبررة  �إذا كانت حلولها 
التقليدية وم�صادر   VVER المناف�سة مع مفاعلات  على 

الطاقة  ا تقديم وحدات  �أي�ًض البديلة. ويمكن  الطاقة 
التكنولوجيا  اختبار  بعد  الدوليين  للعملاء   VVER-S

في محطة كولا للطاقة النووية والت�أكد من كفاءة المفاعل 
الجديد.

والتطوير البحث  مراحل 

دخل الم�شروع في مرحلة هند�سية وا�سعة النطاق مع اكتمال 
الأولية، و�سيتم خلال هذه المرحلة  والتطوير  البحث  مرحلة 

المفاعل ومحطة  لوحدة  الأ�سا�سية  الت�صميم  تطوير حلول 
الت�صميم  لتبرير حلول  ا  �أي�ًض البحث  ويجري  الطاقة. 

�إنتاج مجموعة من  VVER-S. �سيتم  المعتمدة لم�شروع 
التكاليف  تقييم  لتمكين   2024 نهاية عام  الوثائق بحلول 
و�آفاق التطوير وما �إلى ذلك. ومن المقرر �أن يتم ت�شغيل 

VVER-S في محطة كولا للطاقة النووية في  �أول وحدة 
عام 2035.   

الرجوع الى بداية الق�سم
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التوقعات الذرية
في �أكتوبر/ت�شرين الأول، �أ�صدرت كل من 

 ،)IAEA( الوكالة الدولية للطاقة الذرية
والوكالة الدولية للطاقة )IEA(، و�إدارة 

توقعاتها   )EIA( الأمريكية الطاقة  معلومات 
المنظمات  ل�سوق الطاقة. تعترف هذه 

منخف�ض  للطاقة  كم�صدر  النووية  بالطاقة 
الكربون �إلى جانب توليد الطاقة المتجددة. 

ومع ذلك، ف�إن التنب�ؤ بحجم الإ�ضافات 
النووية لا يزال مهمة �صعبة. وتغطي جميع 
التوقعات الثلاثة الفترة حتى العام 2050، 

مع اعتبار �إمكانية الو�صول �إلى الطاقة و�إزالة 
وي�شترك  الرئي�سة.  التحديات  بمثابة  الكربون 
�أن توليد  ا في فكرة  �أي�ضً م�ؤلفو التقارير الثلاثة 

�إلى  �إ�ضافة  �سيزدادان،  وا�ستهلاكها  الكهرباء 
ا�ستهلاك  �إجمالي  الكهرباء في  زيادة م�ساهمة 

الطاقة.

م�ستقبل غير محدد 

اليقين ب��شأن الم�ستقبل  �إلى ارتفاع عدم  �أُ�شير  ب�شكل عام، 
في اثنتين من التوقعات الثلاثة. يعترف الم�ؤلفون من 

تعك�س  توقعاتهم لا  ب�أن  الذرية  للطاقة  الدولية  الوكالة 
"تعك�س  الواقع:  ت�ؤثر في  التي  العوامل  ب�شكل كامل جميع 
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Fig. 1. World uranium production and reactor requirements, tonnes U
Data: World Nuclear Association

متناق�ضة،  افترا�ضات  والمرتفعة  المنخف�ضة  التقديرات 
المختلفة  الدافعة  العوامل  لي�ست متطرفة، حول  ولكن 
التي لها ت�أثير في ن�شر الطاقة النووية. وتختلف هذه 

العوامل والطريقة التي قد تتطور بها من بلد �إلى �آخر. 
القدرات  لتطوير  المقدمة نطاقًا معقولًا  التقديرات  توفر 

المق�صود منها  ولي�س  والعالم.  المنطقة  النووية ح�سب 
�أن تعك�س النطاق الكامل للعقود  �أن تكون تنب�ؤية ولا 

�أعلى  �إلى  �أدنى م�ستوى ممكن  المحتملة من  الم�ستقبلية 
ممكن". م�ستوى 

تقديرات  البيئي  الأثر  تقييم  توقعات  م�ؤلفو  ويعطي 
�أعلى لحالة عدم اليقين. وقد قال يوغي بيرا �ساخرًا: 

غير  الاختراقات  �أو  المفاج�آت  �أن  م�ؤكدًا  يكون  "يكاد 
العالمي  الطاقة  التي تغير م�سار نظام  النموذجية 

�ستحدث. �إن الم�ستقبل لم يعد كما كان من قبل. لذا، 
باعتبارها  النموذجية  نف�سر حالاتنا  �أن  لنا  ينبغي  لا 

توقعات. وبدلًا من ذلك، يوفر IEO2023 معيارًا مفيدًا 
بينما يوا�صلون  العالم  �أنحاء  القرار في جميع  ل�صناع 

لدينا". الجماعي  الطاقة  م�ستقبل  ت�شكيل 

اتجاهات
الدولية مزيدًا من  الطاقة  يُظهر م�ؤلفو توقعات وكالة 

يعتقد  �سيناريوهات،  ثلاثة  و�ضعوا  لقد  الم�ستقبل.  الثقة في 
اليقين:  �أوجه عدم  ا�ستك�شاف  يتم  �أحدها �سيتحقق.  �أن 

الرئي�سة،  اليقين  عدم  �أوجه  بع�ض  تحليلنا  "ي�ستك�شف 
الاقت�صادي  النمو  بوتيرة  يتعلق  �سيما فيما  لا 

ال�شم�سية  الطاقة  ن�شر  و�إمكانيات  ال�صين  في 
الهائل  التو�سع  �أ�سرع من خلال  ب�شكل  الكهرو�ضوئية 

ال�صين(  الت�صنيعية )بقيادة  القدرة  له في  المخطط 
التوترات  في  تدهور  لأي  يمكن  كيف  ندر�س  >…< �إننا 

الطاقة والتحولات  �أمن  �آفاق  �أن يقو�ض  الجيو�سيا�سية 
التكلفة". والمي�سورة  ال�سريعة 

الأثر  تقييم  يقوم  البيانات.  تف�سير  كما تختلف طرائق 
البيانات ك�إطار احتمالي مع وجود معايير في  البيئي ببناء 

"يمثل IEO2023 مجموعة  المنت�صف. وجاء في الوثيقة: 
تركز  والتي  لل�سيا�سة  المحايدة  الأ�سا�س  من خطوط 

الوكالة  العالمي". تقدم  الم�سار الحالي لنظام الطاقة  على 
الحالة  ــ  �سيناريوهين  تقليديًا  الذرية  للطاقة  الدولية 

ــ في حين تنظر الوكالة في ثلاثة  العالية والحالة المنخف�ضة 
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 ،)STEPS( المعلنة  ال�سيا�سات  �سيناريو  �سيناريوهات، 
�صافي  و�سيناريو   ،)APS( المعلنة التعهدات  و�سيناريو 

.)NZE( 2050 الانبعاثات ال�صفرية بحلول عام

وقد يكون الفارق الأكثر �أهمية هو �أن توقعات الوكالة 
البيئي تحدد بع�ض  الأثر  وتقييم  الذرية  للطاقة  الدولية 

الطاقة  وكالة  توقعات  �إن  الم�ستقبلية.  للتطورات  الخيارات 
ومتكررة لاتخاذ  تو�صية م�ستمرة  الدولية عبارة عن 

زيادة  هو  المنظم  التحول  مفتاح  "�إن  �إجراءات معينة: 
النظيفة  الطاقة  الا�ستثمار في جميع جوانب نظام 

التحولات  وتيرة  زيادة  هو  الملح  التحدي  >...< ولكن 
النظيفة الجديدة، وخا�صة في  الطاقة  نحو م�شاريع 

ال�صين،  والنامية خارج  النا�شئة  عدد من الاقت�صادات 
حيث يحتاج الا�ستثمار في تحولات الطاقة �إلى الارتفاع 

�أ�ضعاف بحلول عام 2030 للو�صول  ب�أكثر من خم�سة 
الانبعاثات  �سيناريو �صافي  المطلوبة في  الم�ستويات  �إلى 

ال�سبب الذي يجعل  ولكن   ."2050 ال�صفرية بحلول عام 
المتعلقة  �سيا�ساتها  بمواءمة  ملزمة  النامية  الاقت�صادات 

المالية، مع الأهداف  بالطاقة، والأهم من ذلك، �سيا�ساتها 
التي حددها خبراء وكالة الطاقة الدولية غير وا�ضح.

النووي الم�ستقبل 

لقد تزايد الاهتمام بالطاقة النووية. وقد جاء في توقعات 

اتجاهات
الطاقة  م�شهد  �ضوء  "في  الذرية:  للطاقة  الدولية  الوكالة 

المناخي  المتطور هذا، مع الالتزام القوي بالعمل 
والتدقيق المتجدد لأمن �إمدادات الطاقة، قام عدد من 

الطاقة الخا�صة  �سيا�سات  الأع�ضاء بمراجعة  الدول 
بها تجاه الطاقة النووية، ما �أدى �إلى اتخاذ قرارات 

والبناء  الحالية  للمفاعلات  المدى  الت�شغيل طويل  ب��شأن 
كان هناك  الثالث/الثالث+. كما  لت�صاميم الجيل  الجديد 

ال�صغيرة  المعيارية  المفاعلات  بتطوير  الاهتمام  ت�سارع في 
التطبيقات  التي ت�ستهدف  البلدان  في عدد متزايد من 

�سواء". الكهربائية على حد  الكهربائية وغير 

ومع ذلك، تختلف الأرقام المحددة حول القدرة النووية 
ت�شككًا:  الأكثر  البيئي هي  الأثر  �إن توقعات تقييم  المثبتة. 

الحالات  معظم  في  م�ستقرة  النووية  القدرة  "�إن 
الكربون  تكنولوجيا  تكلفة  انخفا�ض  حالة  با�ستثناء 
RN(، حيث قمنا بتخفيف القيود غير  ال�صفرية - 

لا�ستك�شاف  الجيو�سيا�سية(  الاعتبارات  )�أي  الاقت�صادية 
الت�أثير الاقت�صادي في المن��شآت النووية. وفي هذه 

الحالة، �ستزداد القدرة النووية بمقدار 194 غيغاواط 
في عام 2050 مقارنة بقدرة العام 2022 والتي تبلغ 400 

غيغاواط".

التوقعات  ت�شير  الذرية،  للطاقة  الدولية  للوكالة  ووفقاً 
ب�شكل  �ستزداد  العالمية  النووية  القدرة  �أن  �إلى  المنخف�ضة 
متوا�ضع �إلى 458 غيغاواط. في الحالة العليا، يُتوقع �أن 

�إلى 890 غيغاواط بحلول  العالمية  النووية  القدرة  تت�ضاعف 
عام 2050. اعتبارًا من �أواخر عام 2022، بلغ �إجمالي 

القدرة النووية في جميع �أنحاء العالم 371 غيغاواط 
�أكتوبر/ ت�شرين  �أواخر  )370.17 غيغاواط اعتبارًا من 

الأول 2023، وفقًا لنظام معلومات مفاعل الطاقة- 
الوكالة  رفعت  ال�سابق،  بالعام  وبالمقارنة   .)PRIS
المنخف�ضة  للحالات  تقديراتها  الذرية  للطاقة  الدولية 
.%2 بن�سبة  المرتفعة  للحالات  وتقديراتها   %14 بن�سبة 

يُتوقع ارتفاع �إجمالي قدرة توليد  وفي الحالة العليا، 
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الكهرباء النووية عالميًا بنحو 24% بحلول عام 2030، و�أن 
يزيد بنحو 140% بحلول عام 2050 مقارنة بقدرة 2022. 
الكهرباء  توليد  يُتوقع زيادة قدرة  وفي الحالة المنخف�ضة، 
النووية بنحو 9% بحلول عام 2030، ثم تزيد بنحو %23 

بحلول عام 2050.

الطاقة  م�ساهمة  انخفا�ض  يُتوقع  المنخف�ضة،  الحالة  وفي 
النووية في �إجمالي قدرة توليد الكهرباء بحلول عام 

يُتوقع حدوث انخفا�ض بنحو 1.7 نقطة مئوية.  2050. كما 
�أن تزيد ح�صة الطاقة النووية  يُتوقع  وفي الحالة العليا، 

�إجمالي قدرة توليد الكهرباء بنحو نقطة مئوية واحدة  في 
بحلول عام 2050.

الدولية  الطاقة  وكالة  لتوقعات  المختلفة  الأق�سام  توفر 
تقديرات متنوعة. ووفقاً لأحد التقديرات )�ص. 106(، 
نطاق  على  م�ستقرة  النووية  الطاقة  م�ساهمة  "تظل 

ال�سيناريوهات". ووفقًا  وا�سع مع مرور الوقت في جميع 
لتقرير �آخر )�ص 126(، "تزداد قدرة الطاقة النووية 

من 417 غيغاواط في عام 2022 )كذا!( �إلى 620 غيغاواط 
المعلنة". يعتقد  ال�سيا�سات  2050 في �سيناريو  في عام 

�أن تمديد عمر المفاعل والإ�ضافات الجديدة  الم�ؤلفون 
�إلى 770 غيغاواط بحلول  �ستزيد القدرة النووية المركبة 
عام 2050 في �سيناريو التعهدات المعلنة و900 غيغاواط 

في �سيناريو �صافي الانبعاثات ال�صفرية بحلول عام 2050. 
وكما ورد في التوقعات في ال�صفحة 126، ف�إن "البناء 

�آفاقًا جديدة".   النووي يبلغ 

ومهما يكن الأمر، ف�إن الفارق المزدوج في التوقعات كبير 
�إلى ارتفاع م�ستوى عدم اليقين. ا  �أي�ًض وي�شير 

للطاقة  الدولية  والوكالة  البيئي  الأثر  تقييم  توقعات  وت�شمل 
الكربون،  المنخف�ضة  الطاقة  م�صادر  �ضمن  النووية  الطاقة 

الوقود  وتوليد  المتجددة  الطاقة  توليد  ا  �أي�ًض ت�شمل  والتي 
والتخل�ص منه.  الكربون  �أك�سيد  الأحفوري مع احتجاز ثاني 

وكما هو مذكور في توقعات الوكالة الدولية للطاقة الذرية 
الذرية(،  للطاقة  الدولية  الوكالة  بيانات  �إلى  )بالإ�شارة 

اتجاهات
فقد منع توليد الطاقة النووية انبعاث حوالي 70 مليار 
�أك�سيد الكربون على مدى الخم�سين عامًا  طن من ثاني 

الما�ضية.

التنفيذ تحديات 

الكامنة  المخاطر  الدولية  الطاقة  وكالة  توقعات  تحدد 
الطاقة  �إلى  بالن�سبة  �أما  الطاقة المختلفة.  في قطاعات 

الت�صاريح  على  بالح�صول  المرتبطة  المخاطر  ف�إن  النووية، 
التمويل  وتكلفة  الم�ؤهلين،  الموظفين  ونق�ص  وال�شهادات، 

�أكبر مجموعة من المخاطر، على  تعد مرتفعة. وهذه لي�ست 
�أربعة مخاطر لكل من طاقة الرياح  �سبيل المثال، تم ت�سمية 

الطاقة. و�شبكات 

الدولية مع  الطاقة  التي ذكرتها وكالة  التحديات  وتتداخل 
وال�صعوبات  التمويل  مثل  الوكالة،  التي حددتها  المخاطر 

البناء الجديد. وتقول  العر�ض في  الاقت�صادية وقيود 
"في ال�سنوات الأخيرة، �أدت تجاوزات  توقعات الوكالة: 

تكاليف البناء والت�أخير في الم�شاريع الأولى من نوعها �إلى 
و�أوروبا،  الم�شاريع في الأمريكيتين  ارتفاع ت�صور مخاطر 
ما �أعاق قرارات الا�ستثمار في الم�شاريع الجديدة". ومع 

�أنه يتم بناء  ذلك، ف�إن م�ؤلفيه يحددون على وجه ال�سرعة 
للتقديرات  �أخرى وفقًا  وحدات الطاقة النووية في مناطق 
ا نحو  �أي�ًض و�ضمن الأطر الزمنية المحددة. وتُبذل الجهود 

التقدم في  عن  ف�ضلًا  وال�صناعي،  التنظيمي  التن�سيق 
الإ�شعاع. عالية  النفايات  من  النهائي  التخل�ص 

الإقليمي الجانب 

الأثر  الدولية وتقييم  الطاقة  يتعمق م�ؤلفو توقعات وكالة  لا 
النووية في مناطق مختلفة،  ال�صناعة  تفا�صيل  البيئي في 

�أدناه م�أخوذة من توقعات  وبالتالي ف�إن المعلومات المقدمة 
الذرية. للطاقة  الدولية  الوكالة 

�إجمالي  المرتفع نمو  ال�سيناريو  ي�شهد  ال�شمالية،  �أمريكا  وفي 
القدرة المركبة بن�سبة 44% لي�صل �إلى 156 غيغاواط 
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ال�سيناريو المنخف�ض  بحلول عام 2050، في حين ين�ص 
على انخفا�ض بمقدار الثلث من م�ستواه الحالي �إلى 67 
الطاقة في  �إنتاج  �سينمو  المرتفع،  ال�سيناريو  غيغاوات. في 

النووية بنحو مرة ون�صف عن م�ستوى  الطاقة  محطات 
2022 لي�صل �إلى 1297 تيراواط في ال�ساعة بحلول 

�إنتاج  �سينخف�ض  المنخف�ض،  ال�سيناريو  2050. وفي  عام 
الكهرباء بمقدار الثلث �إلى 547 تيراواط في ال�ساعة. 

ــ �أو  ويمكن �أن ترتفع ح�صة الطاقة النووية بمقدار 1.5 
القرن. ــ نقاط مئوية بحلول منت�صف   9 تنخف�ض بمقدار 

الكهرومائية  للطاقة  كان  اللاتينية، حيث  �أمريكا  وفي 
دائما موطئ قدم قوي، ظهرت محطات الطاقة النووية 
ال�سبعينيات. ومنذ ذلك الحين، ت�ضاعفت  لأول مرة في 

ولكنها ظلت متوا�ضعة  �أربع مرات،  النووية  الطاقة  ح�صة 
عند م�ستوى لا يتجاوز 2% من مزيج الطاقة. وي�شهد 

المركبة بمقدار  النووية  القدرة  زيادة  المرتفع  ال�سيناريو 
خم�سة �أ�ضعاف لت�صل �إلى 25 غيغاواط بحلول عام 2050، 

ال�سيناريو  12 غيغاواط( في  تقريبًا )�إلى  تت�ضاعف  بينما 
�أ�ضعاف  �ستة  النووية  الطاقة  توليد  و�سينمو  المنخف�ض. 

لي�صل �إلى 197 تيراواط في ال�ساعة، �أو 30% �إلى 92 
والمنخف�ض،  المرتفع  ال�سيناريوهين  ال�ساعة، في  تيراواط في 
�أما ح�صة الطاقة النووية في �إجمالي القدرة  على التوالي. 

�أو تظل دون  المركبة ف�سوف تنمو بن�سبة 1.6 نقطة مئوية 
توليد  النووية في  الطاقة  تت�ضاعف ح�صة  تغيير؛ و�سوف 

اتجاهات
�أو تنمو بوتيرة �أكثر توا�ضعًا. الكهرباء ثلاث مرات 

و�شمالها وجنوبها، ت�ضاعفت ح�صة  �أوروبا  وفي غرب 
الطاقة النووية بين عامي 1980 و1990، ثم انخف�ضت 

�إلى 19% الآن. و�ستنخف�ض القدرة النووية المركبة 
في المنطقة حتى عام 2030 في �سيناريوهات الحالة 

بمقدار  �ستنمو  ثم  العالية.  وال�سيناريوهات  المنخف�ضة 
الثلث من م�ستوى 2022 �إلى 131 غيغاواط في عام 2050 

�أو تنخف�ض بن�سبة 40٪ �إلى 60  في ال�سيناريو المرتفع 
بن�سبة %91  النووية  الطاقة  توليد  �أن ينمو  ويُتوقع  غيغاواط. 

لي�صل �إلى 1075 تيراواط في ال�ساعة )بزيادة 11 نقطة 
مئوية( �أو ينخف�ض بنحو 12% )�أكثر من 5 نقاط مئوية( 

�إلى 493 تيراواط في ال�ساعة بحلول عام 2050.

النووية  الطاقة  م�ساهمة  ت�ضاعفت  ال�شرقية،  �أوروبا  وفي 
�أربع مرات منذ عام 1980 لت�صل �إلى 23% اعتبارًا من 

القدرة  �أن تت�ضاعف  ال�سيناريو المرتفع  عام 2022. ويتوقع 
�إلى  لت�صل  الم�ستويات الحالية  تقريبًا من  المثبتة  النووية 

102 غيغاواط بحلول عام 2050، بينما تنمو بن�سبة ت�صل 
�إلى 11% لت�صل �إلى 59 غيغاواط في ال�سيناريو المنخف�ض. 

6 نقاط  بن�سبة  النووية  الطاقة  توليد  تنمو ح�صة  و�سوف 
�أو تنخف�ض بمقدار  مئوية لت�صل �إلى 800 تيراواط �ساعة 

1.5 نقطة مئوية لت�صل �إلى 461 تيراواط �ساعة، على 
التوالي.
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�أفريقيا، �شكلت الطاقة النووية حوالي 2-3% من  وفي 
�إجمالي �إنتاج الطاقة في الفترة 1990-2010. ومنذ ذلك 

�أنواع  الحين، انخف�ضت ح�صتها �إلى 1.2% ب�سبب زيادة 
الكهرومائية.  والطاقة  الغاز  الأخرى، خا�صة  التوليد 

�أربع  القارة  �أن يت�ضاعف ا�ستهلاك الكهرباء في  ويُتوقع 
مرات بحلول عام 2050 مقارنة بعام 2022. كما يُتوقع 

�أفريقيا ب�أكثر من ع�شرة  �أن تنمو قدرة التوليد النووي في 
�أ�ضعاف لت�صل �إلى 20 غيغاواط بحلول عام 2050 في 

9 غيغاواط في  �إلى  �أ�ضعاف  ال�سيناريو المرتفع، وخم�سة 
ينمو  �أن  يُتوقع  المرتفع،  ال�سيناريو  وفي  المنخف�ض.  ال�سيناريو 

توليد الطاقة النووية ب�أكثر من 14 �ضعفًا لي�صل �إلى 144 
تيراواط �ساعة بحلول عام 2050، مع م�ضاعفة ح�صتها 

�ستزيد بمقدار  المنخف�ض،  ال�سيناريو  ثلاث مرات. وفي 
و�ستنمو  69 تيراواط/�ساعة،  �إلى  لت�صل  �أ�ضعاف  �سبعة 

�إنتاج الطاقة. ح�صتها �إلى 2% من �إجمالي 

كميات كبيرة  تقليديًا  �آ�سيا  ا�ستخدمت منطقة غرب  لقد 
من النفط: فقد كان الوقود الأحفوري يمثل نحو 80% من 

�أربعين عامًا. وقد  �إجمالي ا�ستهلاك الطاقة لأكثر من 
ازداد توليد الكهرباء 13 مرة خلال الفترة ذاتها. بلغت 
�إجمالي توليد الكهرباء %1.7  ح�صة الطاقة النووية في 

في عام 2022. ويتوقع ال�سيناريو المرتفع �أن تنمو بمقدار 
خم�سة �أ�ضعاف لت�صل �إلى 24 غيغاواط بحلول عام 2050. 

ثلاث  الح�صة  �ستت�ضاعف  المنخف�ض،  ال�سيناريو  وفي 
مرات لت�صل �إلى 14 غيغاواط. وفي الوقت نف�سه، �سينمو 

ب�أكثر من ثمانية  توليد الطاقة في محطات الطاقة النووية 
�أ�ضعاف )بن�سبة 5 نقاط مئوية( �إلى 189 تيراواط في 

 2 )بن�سبة  �أ�ضعاف  المرتفع وخم�سة  ال�سيناريو  ال�ساعة في 
نقطة مئوية( �إلى 112 تيراواط في ال�ساعة في ال�سيناريو 

المنخف�ض.

�آ�سيا، �شكل توليد الطاقة النووية 3% من  وفي جنوب 
�إنتاج الكهرباء في عام 2022، حيث يمثل الفحم الم�صدر 
�سيت�ضاعف  الغاز.  يليه  المنطقة،  للطاقة في هذه  الرئي�س 

توليد الكهرباء �أكثر من ثلاثة �أ�ضعاف بحلول عام 2050. 

اتجاهات
ب�أكثر من  النووية  القدرة  �أن تنمو  ال�سيناريو المرتفع  ويتوقع 
�سبعة �أ�ضعاف لت�صل �إلى 74 غيغاواط بحلول عام 2050، 
و�أن ت�صل ح�صة الطاقة النووية في �إجمالي مزيج الطاقة 

تت�ضاعف  المنخف�ض، �سوف  ال�سيناريو  �إلى 2.5%. وفي 
القدرة النووية �أربع مرات لت�صل �إلى 42 غيغاواط، 

الطاقة  توليد  و�سيزداد   .%1.4 �إلى  و�ستنخف�ض الح�صة 
5 نقاط  �أ�ضعاف )بن�سبة  النووية في المنطقة بمقدار ثمانية 
مئوية( �إلى 578 تيراواط في ال�ساعة في ال�سيناريو المرتفع 

�إلى 331  �أ�ضعاف )بن�سبة 1.5 نقطة مئوية(  وخم�سة 
المنخف�ض. ال�سيناريو  ال�ساعة في  تيراواط في 

الطاقة  ت�ضاعفت ح�صة  و�شرقها،  �آ�سيا  و�سط  وفي 
الكهربائية منذ عام 1980 لت�صل �إلى �أكثر من ربع 

�إجمالي ا�ستهلاك الطاقة في عام 2022. وقد ازدادت 
�إنتاج الكهرباء حتى  �إجمالي  النووية في  ح�صة الطاقة 

عام 2000 ثم انخف�ضت �إلى حوالي 6% في عام 2022. 
النووية المركبة في  القدرة  �أن  ال�سيناريو المرتفع  يفتر�ض 

4 نقاط  �أربع مرات )تنمو بمقدار  المنطقة �سوف تت�ضاعف 
مئوية( لت�صل �إلى 345 غيغاواط بحلول عام 2050، في 

 192 �إلى  ت�ضاعفها  المنخف�ض  ال�سيناريو  حين يفتر�ض 
غيغاواط. و�سوف تنمو ح�صة الطاقة النووية في هذه 

الحالة من 2.8% الحالية �إلى 3.6%. �سيزيد �إنتاج الطاقة 
11 نقطة  بن�سبة 4.5 مرات )بن�سبة  ال�سيناريو المرتفع  في 
مئوية( �إلى 2777 تيراواط في ال�ساعة بحلول عام 2050، 
تقريبًا   %280 بن�سبة  �سيزيد  المنخف�ض  ال�سيناريو  بينما في 

)بن�سبة 5 نقاط مئوية( �إلى 1772 تيراواط في ال�ساعة.

وفي جنوب �شرق �آ�سيا، ت�ضاعف توليد الكهرباء �أربع مرات 
منذ عام 1980. ولا توجد محطات للطاقة النووية في المنطقة 

حتى الآن. م�صادر الطاقة الرئي�سة هي الفحم والغاز 
والطاقة الكهرومائية. ويُتوقّع �أن تبني المنطقة 11 غيغاواط 

من القدرة النووية في ال�سيناريو المرتفع و3 غيغاواط في 
ال�سيناريو المنخف�ض. �ستعمل محطات الطاقة النووية على 

توليد 87 تيراواط �ساعة و24 تيراواط �ساعة من الكهرباء في 
ال�سيناريوهين المرتفع والمنخف�ض، على التوالي.
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توليد  يتم  ا.  �أي�ًض النووية  القدرة  بعد  �أوقيانو�سيا  ولا تمتلك 
ويتوقع  الفحم.  با�ستخدام  الغالب  الكهربائية في  الطاقة 

2 غيغاواط من القدرة النووية في  ال�سيناريو المرتفع بناء 
المنطقة بحلول عام 2050. ولن يكون هناك بناء جديد في 

الطاقة  توليد  ف�إن  وبناء على ذلك،  المنخف�ض.  ال�سيناريو 
�أو يبقى  �إما �سي�صل �إلى 14 تيراواط �ساعة �سنويًا  النووية 

ال�صفر. م�ستوى  عند 

ومن جانبها، تقدم رو�ساتوم م�ساهمة كبيرة في تطوير 

اتجاهات
�أنحاء العالم. وبعد عام  توليد الطاقة النووية في جميع 
�أكبر م�ساهم في  2022، تظل ال�شركة النووية الرو�سية 

ال�سوق الدولية. وتقوم رو�ساتوم ببناء 32 وحدة طاقة في 
�سبع دول، مع �إجمالي 33 وحدة في 11 دولة قيد التنفيذ. 
ت�أ�سي�سها، قامت رو�ساتوم ببناء  18 عامًا منذ  على مدار 
النووية  18 وحدة طاقة كبيرة )با�ستثناء محطة الطاقة 

العائمة(، وتم بناء ت�سع منها خارج رو�سيا.   

الرجوع الى بداية الق�سم
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البناء والت�شغيل
في 19 نوفمبر، بد�أ المتخ�ص�صون في تركيب 
الثانية  الما�سك الأ�سا�سي في الوحدة  ج�سم 

المعدات  ت�سليم  النووية. وتم  ال�ضبعة  بمحطة 
النووية �إلى م�صر في نهاية �أكتوبر.

الثانية  الطاقة  وحدة  في  الأ�سا�سي  الما�سك  تركيب  "يعد 
الرئي�سية المخطط لها لعام 2024،  البناء  �أحد معالم 
والتي تم الانتهاء منها قبل الموعد المحدد في نوفمبر 

2023. ومن الجدير بالذكر �أنه منذ �أقل من �شهرين، �أي 
في �أكتوبر، قمنا بتركيب قال �أندريه بتروف، النائب الأول 

الحكومية  رو�ساتوم  ب�شركة  النووية  للطاقة  العام  للمدير 
الما�سك  "�إن  �إك�سبورت":  �ستوي  "�آتوم  �شركة  –مدير 

الأ�سا�سي في وحدة الطاقة الأولى �أظهر البناء المتزامن 
والثانية". الأولى  الطاقة  لوحدتي  تقريبًا 

الذوبان"،  "م�صيدة  �أو  المن�صهر،  اللب  ت�سليم �صائدة  وتم 
�أكتوبر/ ت�شرين الأول.  �إلى ال�ضبعة في نهاية  بنجاح 

التي تحتوي على ثلاثة مكونات رئي�سة  ال�شحنة  غادرت 
�أكتوبر/ ت�شرين الأول   17 الأ�سا�سي رو�سيا في  للما�سك 

وو�صلت في وقت مبكر عن الموعد المقرر. وبلغ الوزن 
455 طنًا. لل�شحنة  الإجمالي 

وقد �صرح محمد رم�ضان بدوي، نائب رئي�س مجل�س 

الشرق الأوسط وشمال أفريقيا
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بهيئة  ال�ضبعة  لم�شروع  العام  والمدير  وال�صيانة  الإدارة 
�أن نحتفل  "ي�سعدنا  الم�صرية:  النووية  الطاقة  محطات 

�ألا وهو ت�سليم  ب�إنجاز رئي�س �آخر في م�شروعنا المحوري، 
ال�ضبعة.  الثانية من محطة  للوحدة  ال�صهر  م�صيدة 

واختبار  التفتي�ش  بنجاح عمليات  فريقنا  �أنهى  وقد 
الر�صا�ص من  الطويلة من  القطعة  القبول لهذه 

المعدات في رو�سيا قبل �شحنها �إلى م�صر. وفي وقت �سابق 
�أكملت هيئة محطات الطاقة النووية  من هذا العام، 

التحتية  البنية  �أعمال  الآخرين  الم�صلحة  و�أ�صحاب 
للمحطة  وكبيرة الحجم  الثقيلة  المعدات  لت�سليم  اللازمة 

الموقع". الميناء في  �إن�شاء وت�شغيل مرافق  النووية، بعد 

الرو�س  النوويين  المهند�سين  نتاج خبرة  الرئي�س  الما�سك  يُعدّ 
الطاقة  ال�سلبي في محطات  الأمان  �أ�سا�سي لنظام  ومكون 
.1200-VVER النووية مع مفاعلات الجيل الثالث + 

ال�شكل  والما�سك الرئي�س هو خزان فولاذي مخروطي 
يُركّب في حفرة المفاعل الخر�ساني. في حالة ان�صهار 

ب�شظايا  المفاعل  قلب  التقاط  المفاعل، يحتفظ جهاز  قلب 
المفاعل. عندما  �آمن داخل منطقة احتواء  ب�شكل  الكوريوم 

الرئي�س بمواد  الما�سك  لُميأ  الت�شغيل،  المفاعل قيد  يكون 
ا من الحرارة المتراكمة.  الكوريوم يفقد بع�ًض خا�صة تجعل 
التلام�س  تبد�أ عن طريق  التي  الكيميائية  العمليات  تحافظ 

مع هذه المواد على الكوريوم وتبرده. ي�ضمن الما�سك 
�أق�صى قدر من الأمان، وذلك بف�ضل مقاومته  الرئي�س 

الهيدروديناميكية  وخ�صائ�صه  المح�سنة،  الزلزالية 
ال�صدمات. ومقاومة 

الشرق الأوسط وشمال أفريقيا

�ستوي  "�آتوم  �شركة  نائب مدير  كونونينكو،  �أليك�سي  قال 
النووية:  ال�ضبعة  بناء محطة  ومدير م�شروع  �إك�سبورت"، 

للفح�ص  الثانية  الذوبان"  "م�صيدة  اجتياز  "بعد 
و�سيتم  الم�صمم.  تثبيتها في مو�ضعها  �سيتم  الوارد، 

�أوائل  الانتهاء من هذه العملية بحلول نهاية العام". وفي 
�أكتوبر/ ت�شرين الأول، بد�أ تركيب الما�سك الرئي�س في  �شهر 

النووية. بالمحطة  الأولى  الوحدة 

�إلى  بوري�سينكو  بالقاهرة جورجي  الرو�سي  ال�سفير  و�أ�شار 
�أعمال بناء محطة للطاقة النووية ت�سير قبل الموعد  �أن 

�أن م�صر كانت �أحد �شركاء رو�سيا  المحدد. و�أ�ضاف 
الرئي�سين في ال�شرق الأو�سط و�شمال �أفريقيا.   

الرجوع الى بداية الق�سم


