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بذور التعاون
الما�ضي  اأكتوبر/ ت�ضرين الأول  �ضهد �ضهر 

اأ�ضبوع  م�ضاركة رو�ضاتوم في حدثين رئي�ضين، 
الطاقة الرو�ضي )REW( في مو�ضكو ومعر�ض 

اإك�ضبو  اإنيرجي  البيلارو�ضي  والبيئة  الطاقة 
الحدثان  واأ�ضفر  مين�ضك.  في   EnergyExpo

عن عدد من اتفاقيات التعاون التي ت�ضمل 
للموؤ�ض�ضة  المحددة  والترتيبات  العامة  الأطر 

لها. التابعة  وال�ضركات  الرو�ضية  النووية 

ان�صم مزيد من الدول اإلى �صفوف الدول النووية من 
خلال جهود رو�صاتوم. وفي الوقت الحالي، ان�صمت 

الرئي�س  وقال  وم�صر.  وبنغلادي�س  وتركيا  بيلارو�صيا 
اأ�صبوع الطاقة الرو�صي:  الرو�صي فلاديمير بوتين في 
القارة  في  الرائد  النووي  م�سروعنا  هو  "ال�سبعة 
بناء  الاأفريقية، لكن عملنا لا يقت�سر على مجرد 

باإن�ساء  اأ�سدقائنا في م�سر، نقوم  بالتعاون مع  المحطة. 
�سناعة طاقة نووية كاملة في ذلك البلد من ال�سفر 

من خلال تدريب الموظفين وتوفير دعم ال�سيانة. 
اإننا ن�ساعد م�سر على ال�سروع في ال�سير  اأخرى،  وبعبارة 

النهج  ال�سيادية. يعد هذا  الطاقة  على طريق تنمية 
ل�سركة  الرئي�سة  التناف�سية  المزايا  اأحد  والمنهجي  ال�سامل 

التقليدية  العالية  معاييرها  عن  ف�سلاًا  رو�ساتوم، 
وموثوقيتها". المفاعلات  ل�سلامة 
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اأ�ضبوع الطاقة الرو�ضي في 

بيلارو�صيا،  الطاقة في  وزير  كارانكيفيت�س،  فيكتور  تحدّث 
الاقت�صادية  التح�صينات  الرو�صي عن  الطاقة  اأ�صبوع  في 

الطاقة  التي حققتها بيلارو�صيا من خلال محطة 
النووية  الطاقة  محطة  اأعطت  "لقد  النووية، فقال: 

ا قويًاا لتطوير قطاعات جديدة  في بيلارو�سيا زخمًا
ب�سكل كثيف،  الطاقة  ت�ستهلك  واعدة - وهي �سناعات 

بالكهرباء  المزودة  والمنازل  ال�سكنية  المباني  ولت�سييد 
ويولى  ال�ساخنة.  المياه  واإمدادات  للتدفئة  الم�ستخدمة 

الاهتمام.  ا من  الكهربائية كثيرًا ال�سيارات  قطاع تطوير 
لل�سحن  التحتية  البنية  تو�سيع  على  الدولة  تعمل  كما 
الكهربائية". ووفرت محطة  ال�سيارات  اأعداد  مع تزايد 

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

الدفيئة. ومع اإطلاق الوحدة الثانية في مايو/اأيار، فاإن 
الطاقة في بيلارو�صيا  النووية في مزيج  الطاقة  م�صاهمة 
�صوف تقترب من 25% هذا العام ثم تنمو بعد ذلك اإلى 

.%40

األب  كما �صرّح وزير الطاقة والموارد الطبيعية التركي 
اأر�صلان بيرقدار اإنه من المقرر اأن تقوم الوحدة الاأولى 

اآكويو للطاقة النووية بتوليد الطاقة لاأول مرة  من محطة 
في العام 2024. و�صتوفر محطة اآكويو 10% من احتياجات 

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

الكربون. اأك�صيد  من ثاني 

اآخر لرو�صاتوم. وقد �صرّح وزير  ميانمار �صريك 
 : الطاقة الكهربائية في ميانمار، يو نيان تون، قائلاًا
م�ستوى  لرفع  الابتكارات  عر�ض  ال�سروري  "من 

دفع  اإلى  النووية  الطاقة  ن�سر  �سيوؤدي  التكنولوجيا. 
والخدمات  المنتجات  التكنولوجيا وتح�سين جودة  تطوير 

النووية  التكنولوجيا  �ستن�سر  ميانمار  اإن  والتعليم. 
رو�سيا". بم�ساعدة 

وفي اليوم نف�صه، وقّعت رو�صاتوم ووزارة العلوم 
البنية  تقييم  ب�صاأن  تفاهم  ميانمار مذكرة  والتكنولوجيا في 

الاأطراف  و�صتقوم  البلاد وتطويرها.  النووية في  التحتية 
لبناء  وو�صع خطة عمل  احتياجات ميانمار  بتحديد 

الوثيقة على  تن�س  النووية. كما  للطاقة  محطات �صغيرة 
التعاون في تدريب الموظفين وتح�صين ثقافة ال�صلامة في 
النووية في ميانمار. الطاقة  ن�صر  الم�صاركة في  المنظمات 

الرو�صية  النووية  الموؤ�ص�صة  وقّعت  واإلى جانب ميانمار، 
وُقّعت مذكرة تفاهم  اأفريقيتين. فقد  اتفاقيات مع دولتين 

وزارة  مع  النووية  للطاقة  ال�صلمية  الا�صتخدامات  ب�صاأن 
وباعتبارها  فا�صو.  بوركينا  والطاقة في  والمحاجر  المناجم 
اأول وثيقة ذات �صلة بالطاقة النووية بين رو�صيا وبوركينا 
فا�صو، فاإنها تمهد الطريق للتعاون في عدد من المجالات، 

النووي، والتطبيقات غير  التوليد  اأ�صاليب  بما في ذلك 
ال�صناعة  في  النووية  للتكنولوجيا  بالطاقة  المتعلقة 

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

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

النووية،  بالتكنولوجيا  العام  والوعي  النووية،  التحتية 
النووية،  البحوث  ومرافق  والتطبيقية،  الاأ�صا�صية  والبحوث 

النووي  والاأمن  وال�صلامة  الم�صعة،  النظائر  وتطبيق 
النووية. والطاقة  الموظفين،  وتدريب  والاإ�صعاعي، 
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اإك�ضبو اإنيرجي  في 

ا مع �صركات من بيلارو�صيا،  اأكثر تحديدًا اتفاقيات  وُقّعت 
التي تتعاون منذ فترة طويلة مع رو�صيا في مجال 

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

وهي �صركة م�صنعة لمعدات الات�صالات وجزء من تفيل- 
بروم�صفياز  و�صركة  رو�صاتوم،  �صركة  الوقود في  ق�صم 

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

في  واللا�صلكية  ال�صلكية  الات�صالات  معدات  ون�صر  وت�صنيع 
موظفيها.  وتدريب  بروم�صفياز  ل�صركة  التابعة  ال�صركات 

وكما هو من�صو�س عليه في خريطة الطريق، ف�صوف 
المعدات  البيلارو�صي، مع  ال�صوق  يحددون ما يحتاجه 

اللازمة المعتمدة والموردة. وتغطي خارطة الطريق الفترة 
من 2023 اإلى 2024.

لاإدارة  البيلارو�صية  والمنظمة  تفيل  �صركة  وقّعت  كما 
تعاون طويلة  اتفاقية   )BelRAO( الم�صعة النفايات 
النهائي  للتخل�س  التحتية  البنية  وتطوير  لاإن�صاء  الاأمد 

الاتفاقية على  وتن�س  بيلارو�صيا.  الم�صعة في  النفايات  من 
واأن�صطة  ال�صطح،  من  القريب  الم�صتودع  و�صيانة  ت�صغيل 

الموظفين. وتدريب  المراقبة، 

الموارد الطبيعية وحماية  كما وقعت رو�صاتوم ووزارة 
البيئة في بيلارو�صيا مذكرة تفاهم تدعو اإلى التعاون في 

والتخل�س منها  واإعادة تدويرها  النفايات الخطرة  اإدارة 
واإجراءات المراقبة البيئية واإدارة الاأدوات القديمة.

أخبار روساتوم

المقبلة التحديات 

الخطط  ليخات�صيف،  األيك�صي  رو�صاتوم،  رئي�س  اأو�صح 
وذلك في حديثه  الرو�صية،  النووية  للموؤ�ص�صة  الاإ�صتراتيجية 

ليخات�صيف  اأ�صار  وقد  الرو�صي.  الطاقة  اأ�صبوع  خلال 
اإلى اأن اأحد اأهم التحديات هو "اإغلاق" دورة الوقود 

اإزالة القيود المتعلقة بال�صلع  اإلى  النووي لاأن ذلك �صيوؤدي 
الطاقة  �صناعة  تطوير  تعيق  التي  والبيئية  الاأ�صا�صية 

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

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

زلنا  "ما  األيك�صي ليخات�صيف:  بعد عام 2050. وقال 
العمل،  �سنوا�سل  لكننا  المفهوم،  ت�سويق هذا  بعيدين عن 

ا من الجهد والمال في الفكرة". و�سنبذل مزيدًا
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اأكاديميك لومونو�سوف 
تزود بالوقود

يبدو اأن اإعادة تزويد المفاعل بالوقود هو 
اإجراء روتيني، ولكن عندما يتعلق الأمر 

باإعادة تزويد اأول محطة طاقة نووية عائمة 
في العالم بالوقود، فاإن الأخبار ت�ضبح مثيرة 

النووية  الطاقة  اإلى مجتمع  بالن�ضبة  للاهتمام 
اأو�ضع. العالمي، ومجتمع الطاقة على نطاق 

الوقود نقل 

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

الوقود  نُقلت مجموعات  ال�صمال.  اأق�صى  باأكملها في  تقع 
الجديدة اإلى بيفيك عبر طريق بحر ال�صمال. وقد 

�صرّح اأنطون ماركوف، كبير الخبراء في اإدارة ت�صغيل 
اأتوم"  اإنيرجو  "رو�س  الت�صل�صلية في �صركة  المفاعلات غير 
لكل  الوقود  "يُ�سنع   : قائلاًا  RosEnergoAtom

 FNPPكا�سحة ومنها  رو�سية  نووية  كا�سحة جليد 
رو�ساتوم. وبعد  ل�سركة  التابعة  اإليما�ض  �سركة  في 

�سُحنت مجموعة  اللازمة،  الم�سنع  اختبارات  اجتياز 
اإليما�ض  بالقطار من  الاأول  الوقود للمفاعل  مجمعات 
اإلى مورمان�سك، قاعدة الاأ�سطول النووي الرو�سي. في 

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

للمفاعل الأ�ضا�ضية  الموا�ضفات 
العائمة بمفاعلين نوويين من  جُهّزت وحدة الطاقة 

40S-KLT قادرين على توليد ما ي�صل اإلى  طراز 
70 ميغاواط من الكهرباء و50 غيغا كالوري/�صاعة من 
الحرارة في و�صع الت�صغيل الا�صمي، وهو ما يكفي لتوفير 

ن�صمة. األف   100 يبلغ عدد �صكانها  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 اإلى  بفا�صل زمني متزايد للتزود بالوقود يتراوح من 
3.5 �صنوات وح�صة وقود اأقل بمقدار 1.5 مرة في تكلفة 

الكهرباء. اإنتاج 

FNPP لها تفا�صيلها  اإجراءات التزود بالوقود في 
الوقود مرة  تٌ�صتبدل بع�س مجمعات  ا. حيث لا  اأي�صًا

واحدة كل عام اأو عام ون�صف كما يحدث في المفاعلات 
ا لاأن عملية  باأكمله. نظرًا النووية الكبيرة، بل قلب المفاعل 

اأكبر حملة �صيانة  اإعادة التزود بالوقود هذه كانت 
 ،FNPP من حيث النطاق والمدة منذ ت�صغيل محطة 

FNPP، ومزود  فاإنها ت�صمل طاقم عمل محطة 
اإنيرجو ريمونت  اأتوم  رو�صاتوم  لدى  المتخ�ص�س  ال�صيانة 

المفاعل  وم�صمم   ،AtomEnergoRemont
هند�صة  ق�صم  من  )جزء   OKBM Afrikantov

الطاقة في رو�صاتوم(، واآخرين.

اإجراء التزود بالوقود
ا تلو  FNPP بالوقود واحدًا تتم اإعادة تزويد مفاعلي 

اأحد المفاعلين بالوقود،  اإعادة تزويد  الاآخر. وبينما تتم 

أخبار روساتوم
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ي�صتمر الاآخر في توليد الكهرباء، لذلك لا يعاني 
الكهربائي. التيار  انقطاع  من  الم�صتهلكون 

بداأت اإجراءات التزود بالوقود في اأواخر يوليو/ تموز. 
الم�صتهلك وو�صعت في المخزن.  الوقود  اأُزيلت مجمعات  فقد 

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

الداخلية لمولدات  تُ�صتبدل الاأجزاء  الوقت الحا�صر،  في 
الوقود  �صيبداأ تحميل  الا�صتبدال،  اكتمال  البخار. عند 

�صيتم تجميع  بالوقود،  المفاعل  الطازج. بعد تحميل قلب 
واأول عمليات  اأول عمليات الحرجية  المفاعل. و�صيتبع ذلك 

الجديد. باللب  الطاقة 

اأجهزة  العملية من خلال  اأثناء  ال�صلامة  يتم �صمان 
الاآلية  الاإ�صعاع  واأنظمة مراقبة  المفاعل  التحكم في  ا�صت�صعار 

FNPP وفي بيفيك. لا تظهر قراءات  المثبتة في محطة 
القاعدة. انحراف عن  اأي  الم�صت�صعر 

ومن المقرر الانتهاء من حملة ال�صيانة في المفاعل الاأول 

أخبار روساتوم

بيفيك في   FNPP

اأنه تم ت�صليم محطة الطاقة  يتذكر قراوؤنا 
اأيلول  9 �صبتمبر/  اإلى بيفيك في  النووية العائمة 

 FNPP من العام 2019. وقد قامت محطة 
اأول كهرباء في �صبكة الطاقة المعزولة  بتغذية 

منطقة  في  ال�صناعية  ت�صون�صكي-بيليبينو  لمنطقة 
اأوكروج  الذاتي في  بالحكم  المتمتعة  ت�صوكوتكا 

في دي�صمبر/ كانون الاأول من العام 2019 
�صمال رو�صيا  اأق�صى  الطاقة في  لت�صبح محطة 

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

ا. FNPP تجاريًا م�صروع 

اأيلول 2023، �صُغّل خط كهرباء  في �صبتمبر/ 
بقدرة 110 كيلو فولط يمتد لم�صافة 490 كم 

وبيليبينو. زاد الخط من موثوقية  بيفيك  لربط 
ومواقع  بيليبينو  لم�صتهلكي  الطاقة  اإمدادات 

اأكبرها(  المحلية )بايم�صكي غوك هي  التعدين 
.FNPP عن طريق نقل الكهرباء من 

العمليات ذاتها  اأن يتم تنفيذ  العام. ومن المقرر  بنهاية 
اإليكترو�صتال، حيث يوجد  النووي من  الوقود  ــ تو�صيل 

اإلى بيفيك، واإعادة تزويد المفاعل الثاني  اإليما�س،  مقر 
ــ في  بالوقود، وا�صتبدال الاأجزاء الداخلية لمولد البخار 

عام 2024.   

الرجوع الى بداية الق�سم
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نظرة جديدة على 
كلا�سيكيات المفاعلات

اأكتوبر/ت�ضرين الأول، اجتمع كبار المدراء  في 
والباحثين والمهند�ضين في رو�ضاتوم في موؤتمر 

التطورات  لمناق�ضة  النووية الجديدة  الطاقة 
المفاعلات في رو�ضيا.  الرئي�ضة في تكنولوجيا 

VVER الذي  اأحدها هو تعديل ت�ضميم 
الكبيرة  للمفاعلات  الزمن  اأثبت فعاليته عبر 

اإليكم ح�ضابنا عن  والمتو�ضطة الحجم. 

بالماء  مبرد  طاقة  مفاعل  وهو   ،VVER-S
ومُهداأ بالماء مع التحكم في التحول الطيفي.

خلفية

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

الو�صيط. يمكن  النيوترونات عن طريق زيادة حجم 
الاإزاحة  با�صتخدام ق�صبان  اإما  زيادة الحجم بطريقتين، 

اأو عن طريق  اأثناء عملية الاحتراق  الم�صتخرجة من القلب 
تخفيف المبرد بالماء الثقيل. كان يُنظر اإلى التحكم في 
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اأنه اإحدى طرائق توفير الوقود من  التحول الطيفي على 
الان�صطارية. النظائر  اإنتاج  خلال 

ثم ا�صتُبعدت الفكرة، ولم تعد اإلى الواجهة حتى العام 
اأ�صمولوف )ي�صغل  2005. وبداأ فريق بقيادة فلاديمير 
رو�صاتوم(  ل�صركة  العام  المدير  م�صت�صار  من�صب  ا  حاليًا

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

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

وقد   .0.4 اإلى   0.35 عامل  لها  التقليدية   VVER
التي تم الح�صول عليها خلال مرحلة  النتائج  اأر�صت 

التالية.  التطوير  لعملية  الاأ�صا�س  الاأولى  والتطوير  البحث 
 .VVER وفي 2019-2020، ا�صتمر العمل على مفهوم 

اإمكانية بناء محطة  اأجراه الفريق  واأثبت البحث الذي 
.VVER-S التكلفة بمفاعل  نووية فعالة من حيث 

والتطوير الحالية في م�صروع  البحث  اأن�صطة  تهدف 
خف�س  هي  الاأولى  مهمات.  خم�س  حل  اإلى   VVER-S

النووي  الوقود  اليورانيوم الطبيعي في دورة  ا�صتهلاك 
اأن المفاعل يمكن  التاأكد من  الثانية هي  المفتوحة. والمهمة 
والبلوتونيوم  اليورانيوم  بنواة كاملة من  بكفاءة  يعمل  اأن 

وعامل تكاثر يتراوح بين 0.7 اإلى 0.8 في دورة وقود نووي 
العمل في و�صع  ا على  ثالثًاا، �صيكون المفاعل قادرًا مغلقة. 

ا،  التحميل التالي في النطاق اليومي 100-40-100%. رابعًا
والتكلفة من خلال حلول ت�صميم  البناء  تقليل وقت  يجب 
كمية  تقليل  والمهمة الخام�صة هي  اأ�صا�صي.  ب�صكل  جديدة 

الم�صعة. النفايات 

VVER-S على الخبرة المكت�صبة من  يعتمد مفهوم 
الرغم  التقليدية. على   VVER ت�صغيل وحدات مفاعل 
من اأنه لا يمكن الادعاء باأن الحلول التي تم النظر فيها 

ا، فقد در�س الباحثون  VVER-S جديدة تمامًا لـ 
المقترحات  من  وا�صعة  والم�صممون مجموعة  والمهند�صون 

تكنولوجيا المفاعلات
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اأداء المفاعل. ومع مجموعة  التي قد تعمل على تح�صين 
الت�صميم الجديد  اأن يكون  من الحلول المبتكرة، يمكن 

والدولية. ا للاأ�صواق المحلية  ا جدًا واعدًا

التنمية  ا�صتراتيجية  VVER-S في  تقنية  تم ت�صمين 
النووية الرو�صية 2050 واآفاق 2100 التي وافق عليها 

مجل�س اإ�صراف رو�صاتوم في عام 2021.

يعمل؟ كيف 

ادارة م�صروع  ي�صرح فيكتور موخوف، رئي�س مكتب 
 VVER تقنية  "توفر   : قائلاًا  ،VVER-S

للتحكم في الاحتراق  الاأولي  التفاعل  التقليدية هام�ض 
البورون،  نظام  بوا�سطة  تعوي�سه  ليتم  والامت�سا�ض 

اأي عن طريق تغيير تركيز حم�ض البوريك في المبرد 
الاأولي".

 VVER-S يتم التحكم في التحول الطيفي في مفاعل 
اأثناء ت�صغيل  اليورانيوم  اإلى  الماء  عن طريق تغيير ن�صبة 

المفاعل بالطاقة. ويتحقق ذلك عن طريق الاإزالة 
الموجودة في قنوات خا�صة  الماء  اإزاحة  الميكانيكية لق�صبان 

ا لاأن اأجهزة الاإزاحة مغمورة  لتجميع الوقود في القلب. نظرًا
في قلب المفاعل في بداية دورة الوقود، يكون هناك و�صيط 

اأ�صعب. وهذا  اأقل في المفاعل ويكون طيف النيوترونات 
الان�صطارية  للنظائر  الان�صطاري  العر�صي  المقطع  من  يقلل 

العر�صي لالتقاط رنين نظائر  الفردية ويزيد من المقطع 
اليورانيوم 238. يقلل كلا التاأثيرين من الان�صطار في 

الان�صطاري،   239 البلوتونيوم  تراكم  وي�صاهمان في  النواة 
ال�صنوية. كما  ما يوفر المواد الان�صطارية في حمولة الوقود 

اأعلى  اآخر لت�صلب الطيف هو وجود ن�صبة  تاأثير  يوجد 
من الان�صطارات في نظير اليورانيوم 238. عند اإزالة 

اإلى  النيوترونات من ال�صلب  الاإزاحة، يتحول طيف  ق�صبان 
التفاعل. الحراري ويزداد 

اأدوات الاإزاحة للتحكم في التفاعل في عملية  اإن ا�صتخدام 
البورون  التحكم في  التخلي عن ا�صتخدام  الاحتراق يجعل 

ا. ومع ذلك، ي�صعب  بالطاقة ممكنًا المفاعل  ت�صغيل  اأثناء 
ا عن التحكم في البورون في المفاعلات من  التخلي تمامًا

VVER لاأن هذا الت�صميم يتطلب نظامين  النوع 
مختلفة  فيزيائية  مبادئ  على  يعتمدان  لل�صلامة  م�صتقلين 

لا�صتخدامهما في و�صع المفاعل والحفاظ عليه في حالة 
دون الحرجة.

والمعدات الوقود  تفا�ضيل 

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

المغلقة. اإلى  المفتوحة  النووي 

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

التفاعلية.  "الرمادية" للتحكم في  التحكم  ق�صبان  بع�س 
اأ�صغر بين  الثاني تطوري، مع وجود م�صاحات  الت�صميم 

ق�صبان الوقود وقنوات الاإزاحة، ما يجعل من الممكن تغيير 
ن�صبة الماء اإلى اليورانيوم في مجمعات الوقود في حدود 

1.5 اإلى 2.0.

تكنولوجيا المفاعلات
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الوقت  اأثبتت جدواها بمرور  التي  ا�صتخدام الحلول  �صيتم 
VVER-S واأنظمة  قدر الاإمكان لق�صبان الوقود 
التي اختُبرت  المفاعلات الرئي�صة. هذه هي الحلول 

VVER-2006 و-AES وا�صتُخدمت في ت�صميمات 
 1600 اإلى  ت�صل  حرارية  قدرة  للمفاعل  و�صيكون   .TOI
ميغاواط، وقدرة كهربائية ت�صل اإلى 650 ميغاواط بمعدل 

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

الوقود واأجهزة الاإزاحة.

اليورانيوم  بوقود  بالكامل   VVER-S نواة  �صيتم تحميل 
الطاقة ذات ت�صميم  فاإن محطات  وبالتالي  والبلوتونيوم، 

اأكثر فعالية مع مفهوم  المفاعل هذا �صوف تتلاءم ب�صكل 
النووي المغلقة. الوقود  دورة 

النووية للطاقة  محطة كول 

 VVER-S لـ  اإن �صعة الطاقة المتو�صطة التي اختيرت 
الذين  للعملاء  رو�صاتوم من تقديم عر�س مناف�س  �صتمكن 

بالفحم  تعمل  التي  الطاقة  لا�صتبدال محطات  يخططون 
لل�صبكة  التحتية  البنية  للمناطق ذات  الطاقة  توفير  اأو 

المعزولة. ال�صبكات  اأو  المتخلفة 

اأول وحدة طاقة  اختيرت محطة كولا للطاقة النووية لبناء 

تكنولوجيا المفاعلات
VVER-S لاأن وحدات الطاقة الحالية من  بمفاعل 

ا.  ت�صغيلها قريبًا اإيقاف  �صيتم   440-VVER الاأول  الجيل 
العام الحالي لمن�صاآت الطاقة في الاتحاد  ين�س التخطيط 

VVER-S بحلول عام 2035  الرو�صي على بناء وحدة 
اأنه قادر  الت�صميم  واأثبت  التقنية مبررة  اإذا كانت حلولها 
التقليدية وم�صادر   VVER المناف�صة مع مفاعلات  على 

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

في محطة كولا للطاقة النووية والتاأكد من كفاءة المفاعل 
الجديد.

والتطوير البحث  مراحل 

دخل الم�صروع في مرحلة هند�صية وا�صعة النطاق مع اكتمال 
الاأولية، و�صيتم خلال هذه المرحلة  والتطوير  البحث  مرحلة 

المفاعل ومحطة  لوحدة  الاأ�صا�صية  الت�صميم  تطوير حلول 
الت�صميم  لتبرير حلول  ا  اأي�صًا البحث  ويجري  الطاقة. 

اإنتاج مجموعة من  VVER-S. �صيتم  المعتمدة لم�صروع 
التكاليف  تقييم  لتمكين   2024 نهاية عام  الوثائق بحلول 
واآفاق التطوير وما اإلى ذلك. ومن المقرر اأن يتم ت�صغيل 

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

الرجوع الى بداية الق�سم
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التوقعات الذرية
في اأكتوبر/ت�ضرين الأول، اأ�ضدرت كل من 

 ،)IAEA( الوكالة الدولية للطاقة الذرية
والوكالة الدولية للطاقة )IEA(، واإدارة 

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

منخف�ض  للطاقة  كم�ضدر  النووية  بالطاقة 
الكربون اإلى جانب توليد الطاقة المتجددة. 

ومع ذلك، فاإن التنبوؤ بحجم الإ�ضافات 
النووية ل يزال مهمة �ضعبة. وتغطي جميع 
التوقعات الثلاثة الفترة حتى العام 2050، 

مع اعتبار اإمكانية الو�ضول اإلى الطاقة واإزالة 
وي�ضترك  الرئي�ضة.  التحديات  بمثابة  الكربون 
اأن توليد  ا في فكرة  اأي�ضً موؤلفو التقارير الثلاثة 

اإلى  اإ�ضافة  �ضيزدادان،  وا�ضتهلاكها  الكهرباء 
ا�ضتهلاك  اإجمالي  الكهرباء في  زيادة م�ضاهمة 

الطاقة.

م�ضتقبل غير محدد 

اليقين ب�صاأن الم�صتقبل  اإلى ارتفاع عدم  اأُ�صير  ب�صكل عام، 
في اثنتين من التوقعات الثلاثة. يعترف الموؤلفون من 

تعك�س  توقعاتهم لا  باأن  الذرية  للطاقة  الدولية  الوكالة 
"تعك�ض  الواقع:  توؤثر في  التي  العوامل  ب�صكل كامل جميع 
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Fig. 1. World uranium production and reactor requirements, tonnes u
Data: World Nuclear Association

متناق�سة،  افترا�سات  والمرتفعة  المنخف�سة  التقديرات 
المختلفة  الدافعة  العوامل  لي�ست متطرفة، حول  ولكن 
التي لها تاأثير في ن�سر الطاقة النووية. وتختلف هذه 

العوامل والطريقة التي قد تتطور بها من بلد اإلى اآخر. 
القدرات  لتطوير  ا معقولاًا  المقدمة نطاقًا التقديرات  توفر 

المق�سود منها  ولي�ض  والعالم.  المنطقة  النووية ح�سب 
اأن تعك�ض النطاق الكامل للعقود  اأن تكون تنبوؤية ولا 

اأعلى  اإلى  اأدنى م�ستوى ممكن  المحتملة من  الم�ستقبلية 
ممكن". م�ستوى 

تقديرات  البيئي  الاأثر  تقييم  توقعات  موؤلفو  ويعطي 
ا:  اأعلى لحالة عدم اليقين. وقد قال يوغي بيرا �صاخرًا

غير  الاختراقات  اأو  المفاجاآت  اأن  ا  موؤكدًا يكون  "يكاد 
العالمي  الطاقة  التي تغير م�سار نظام  النموذجية 

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

ا  ا مفيدًا توقعات. وبدلاًا من ذلك، يوفر IEO2023 معيارًا
بينما يوا�سلون  العالم  اأنحاء  القرار في جميع  ل�سناع 

لدينا". الجماعي  الطاقة  م�ستقبل  ت�سكيل 

اتجاهات
ا من  الدولية مزيدًا الطاقة  يُظهر موؤلفو توقعات وكالة 

يعتقد  �صيناريوهات،  ثلاثة  و�صعوا  لقد  الم�صتقبل.  الثقة في 
اليقين:  اأوجه عدم  ا�صتك�صاف  يتم  اأحدها �صيتحقق.  اأن 

الرئي�سة،  اليقين  عدم  اأوجه  بع�ض  تحليلنا  "ي�ستك�سف 
الاقت�سادي  النمو  بوتيرة  يتعلق  �سيما فيما  لا 

ال�سم�سية  الطاقة  ن�سر  واإمكانيات  ال�سين  في 
الهائل  التو�سع  اأ�سرع من خلال  ب�سكل  الكهرو�سوئية 

ال�سين(  الت�سنيعية )بقيادة  القدرة  له في  المخطط 
التوترات  في  تدهور  لاأي  يمكن  كيف  ندر�ض  >…< اإننا 

الطاقة والتحولات  اأمن  اآفاق  اأن يقو�ض  الجيو�سيا�سية 
التكلفة". والمي�سورة  ال�سريعة 

الاأثر  تقييم  يقوم  البيانات.  تف�صير  كما تختلف طرائق 
البيانات كاإطار احتمالي مع وجود معايير في  البيئي ببناء 

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

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

ــ في حين تنظر الوكالة في ثلاثة  العالية والحالة المنخف�صة 
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 ،)STEPS( المعلنة  ال�صيا�صات  �صيناريو  �صيناريوهات، 
�صافي  و�صيناريو   ،)APS( المعلنة التعهدات  و�صيناريو 

.)NZE( 2050 الانبعاثات ال�صفرية بحلول عام

وقد يكون الفارق الاأكثر اأهمية هو اأن توقعات الوكالة 
البيئي تحدد بع�س  الاأثر  وتقييم  الذرية  للطاقة  الدولية 

الطاقة  وكالة  توقعات  اإن  الم�صتقبلية.  للتطورات  الخيارات 
ومتكررة لاتخاذ  تو�صية م�صتمرة  الدولية عبارة عن 

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

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

ال�سين،  والنامية خارج  النا�سئة  عدد من الاقت�سادات 
حيث يحتاج الا�ستثمار في تحولات الطاقة اإلى الارتفاع 

اأ�سعاف بحلول عام 2030 للو�سول  باأكثر من خم�سة 
الانبعاثات  �سيناريو �سافي  المطلوبة في  الم�ستويات  اإلى 

ال�صبب الذي يجعل  ولكن   ."2050 ال�سفرية بحلول عام 
المتعلقة  �صيا�صاتها  بمواءمة  ملزمة  النامية  الاقت�صادات 

المالية، مع الاأهداف  بالطاقة، والاأهم من ذلك، �صيا�صاتها 
التي حددها خبراء وكالة الطاقة الدولية غير وا�صح.

النووي الم�ضتقبل 

لقد تزايد الاهتمام بالطاقة النووية. وقد جاء في توقعات 

اتجاهات
الطاقة  م�سهد  �سوء  "في  الذرية:  للطاقة  الدولية  الوكالة 

المناخي  المتطور هذا، مع الالتزام القوي بالعمل 
والتدقيق المتجدد لاأمن اإمدادات الطاقة، قام عدد من 

الطاقة الخا�سة  �سيا�سات  الاأع�ساء بمراجعة  الدول 
بها تجاه الطاقة النووية، ما اأدى اإلى اتخاذ قرارات 

والبناء  الحالية  للمفاعلات  المدى  الت�سغيل طويل  ب�ساأن 
كان هناك  الثالث/الثالث+. كما  لت�ساميم الجيل  الجديد 

ال�سغيرة  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 الاأرقام المحددة حول القدرة النووية 
ا:  ت�صككًا الاأكثر  البيئي هي  الاأثر  اإن توقعات تقييم  المثبتة. 

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

لا�ستك�ساف  الجيو�سيا�سية(  الاعتبارات  )اأي  الاقت�سادية 
التاأثير الاقت�سادي في المن�ساآت النووية. وفي هذه 

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

غيغاواط".

التوقعات  ت�صير  الذرية،  للطاقة  الدولية  للوكالة  ووفقاًا 
ب�صكل  �صتزداد  العالمية  النووية  القدرة  اأن  اإلى  المنخف�صة 
متوا�صع اإلى 458 غيغاواط. في الحالة العليا، يُتوقع اأن 

اإلى 890 غيغاواط بحلول  العالمية  النووية  القدرة  تت�صاعف 
ا من اأواخر عام 2022، بلغ اإجمالي  عام 2050. اعتبارًا

القدرة النووية في جميع اأنحاء العالم 371 غيغاواط 
اأكتوبر/ ت�صرين  اأواخر  ا من  )370.17 غيغاواط اعتبارًا

ا لنظام معلومات مفاعل الطاقة-  الاأول 2023، وفقًا
الوكالة  رفعت  ال�صابق،  بالعام  وبالمقارنة   .)PRIS
المنخف�صة  للحالات  تقديراتها  الذرية  للطاقة  الدولية 
.%2 بن�صبة  المرتفعة  للحالات  وتقديراتها   %14 بن�صبة 

يُتوقع ارتفاع اإجمالي قدرة توليد  وفي الحالة العليا، 
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ا بنحو 24% بحلول عام 2030، واأن  الكهرباء النووية عالميًا
يزيد بنحو 140% بحلول عام 2050 مقارنة بقدرة 2022. 
الكهرباء  توليد  يُتوقع زيادة قدرة  وفي الحالة المنخف�صة، 
النووية بنحو 9% بحلول عام 2030، ثم تزيد بنحو %23 

بحلول عام 2050.

الطاقة  م�صاهمة  انخفا�س  يُتوقع  المنخف�صة،  الحالة  وفي 
النووية في اإجمالي قدرة توليد الكهرباء بحلول عام 

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

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

الدولية  الطاقة  وكالة  لتوقعات  المختلفة  الاأق�صام  توفر 
تقديرات متنوعة. ووفقاًا لاأحد التقديرات )�س. 106(، 
نطاق  على  م�ستقرة  النووية  الطاقة  م�ساهمة  "تظل 

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

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

اأن تمديد عمر المفاعل والاإ�صافات الجديدة  الموؤلفون 
اإلى 770 غيغاواط بحلول  �صتزيد القدرة النووية المركبة 
عام 2050 في �صيناريو التعهدات المعلنة و900 غيغاواط 

في �صيناريو �صافي الانبعاثات ال�صفرية بحلول عام 2050. 
وكما ورد في التوقعات في ال�صفحة 126، فاإن "البناء 

ا جديدة".   اآفاقًا النووي يبلغ 

ومهما يكن الاأمر، فاإن الفارق المزدوج في التوقعات كبير 
اإلى ارتفاع م�صتوى عدم اليقين. ا  اأي�صًا وي�صير 

للطاقة  الدولية  والوكالة  البيئي  الاأثر  تقييم  توقعات  وت�صمل 
الكربون،  المنخف�صة  الطاقة  م�صادر  �صمن  النووية  الطاقة 

الوقود  وتوليد  المتجددة  الطاقة  توليد  ا  اأي�صًا ت�صمل  والتي 
والتخل�س منه.  الكربون  اأك�صيد  الاأحفوري مع احتجاز ثاني 

وكما هو مذكور في توقعات الوكالة الدولية للطاقة الذرية 
الذرية(،  للطاقة  الدولية  الوكالة  بيانات  اإلى  )بالاإ�صارة 

اتجاهات
فقد منع توليد الطاقة النووية انبعاث حوالي 70 مليار 
ا  اأك�صيد الكربون على مدى الخم�صين عامًا طن من ثاني 

الما�صية.

التنفيذ تحديات 

الكامنة  المخاطر  الدولية  الطاقة  وكالة  توقعات  تحدد 
الطاقة  اإلى  بالن�صبة  اأما  الطاقة المختلفة.  في قطاعات 

الت�صاريح  على  بالح�صول  المرتبطة  المخاطر  فاإن  النووية، 
التمويل  وتكلفة  الموؤهلين،  الموظفين  ونق�س  وال�صهادات، 

اأكبر مجموعة من المخاطر، على  تعد مرتفعة. وهذه لي�صت 
اأربعة مخاطر لكل من طاقة الرياح  �صبيل المثال، تم ت�صمية 

الطاقة. و�صبكات 

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

البناء الجديد. وتقول  العر�س في  الاقت�صادية وقيود 
"في ال�صنوات الاأخيرة، اأدت تجاوزات  توقعات الوكالة: 

تكاليف البناء والتاأخير في الم�صاريع الاأولى من نوعها اإلى 
واأوروبا،  الم�صاريع في الاأمريكيتين  ارتفاع ت�صور مخاطر 
ما اأعاق قرارات الا�صتثمار في الم�صاريع الجديدة". ومع 

اأنه يتم بناء  ذلك، فاإن موؤلفيه يحددون على وجه ال�صرعة 
للتقديرات  ا  اأخرى وفقًا وحدات الطاقة النووية في مناطق 
ا نحو  اأي�صًا و�صمن الاأطر الزمنية المحددة. وتُبذل الجهود 

التقدم في  عن  ف�صلاًا  وال�صناعي،  التنظيمي  التن�صيق 
الاإ�صعاع. عالية  النفايات  من  النهائي  التخل�س 

الإقليمي الجانب 

الاأثر  الدولية وتقييم  الطاقة  يتعمق موؤلفو توقعات وكالة  لا 
النووية في مناطق مختلفة،  ال�صناعة  تفا�صيل  البيئي في 

اأدناه ماأخوذة من توقعات  وبالتالي فاإن المعلومات المقدمة 
الذرية. للطاقة  الدولية  الوكالة 

اإجمالي  المرتفع نمو  ال�صيناريو  ي�صهد  ال�صمالية،  اأمريكا  وفي 
القدرة المركبة بن�صبة 44% لي�صل اإلى 156 غيغاواط 
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ال�صيناريو المنخف�س  بحلول عام 2050، في حين ين�س 
على انخفا�س بمقدار الثلث من م�صتواه الحالي اإلى 67 
الطاقة في  اإنتاج  �صينمو  المرتفع،  ال�صيناريو  غيغاوات. في 

النووية بنحو مرة ون�صف عن م�صتوى  الطاقة  محطات 
2022 لي�صل اإلى 1297 تيراواط في ال�صاعة بحلول 

اإنتاج  �صينخف�س  المنخف�س،  ال�صيناريو  2050. وفي  عام 
الكهرباء بمقدار الثلث اإلى 547 تيراواط في ال�صاعة. 

ــ اأو  ويمكن اأن ترتفع ح�صة الطاقة النووية بمقدار 1.5 
القرن. ــ نقاط مئوية بحلول منت�صف   9 تنخف�س بمقدار 

الكهرومائية  للطاقة  كان  اللاتينية، حيث  اأمريكا  وفي 
دائما موطئ قدم قوي، ظهرت محطات الطاقة النووية 
ال�صبعينيات. ومنذ ذلك الحين، ت�صاعفت  لاأول مرة في 

ولكنها ظلت متوا�صعة  اأربع مرات،  النووية  الطاقة  ح�صة 
عند م�صتوى لا يتجاوز 2% من مزيج الطاقة. وي�صهد 

المركبة بمقدار  النووية  القدرة  زيادة  المرتفع  ال�صيناريو 
خم�صة اأ�صعاف لت�صل اإلى 25 غيغاواط بحلول عام 2050، 

ال�صيناريو  12 غيغاواط( في  ا )اإلى  تقريبًا تت�صاعف  بينما 
اأ�صعاف  �صتة  النووية  الطاقة  توليد  و�صينمو  المنخف�س. 

لي�صل اإلى 197 تيراواط في ال�صاعة، اأو 30% اإلى 92 
والمنخف�س،  المرتفع  ال�صيناريوهين  ال�صاعة، في  تيراواط في 
اأما ح�صة الطاقة النووية في اإجمالي القدرة  على التوالي. 

اأو تظل دون  المركبة ف�صوف تنمو بن�صبة 1.6 نقطة مئوية 
توليد  النووية في  الطاقة  تت�صاعف ح�صة  تغيير؛ و�صوف 

اتجاهات
ا. اأو تنمو بوتيرة اأكثر توا�صعًا الكهرباء ثلاث مرات 

و�صمالها وجنوبها، ت�صاعفت ح�صة  اأوروبا  وفي غرب 
الطاقة النووية بين عامي 1980 و1990، ثم انخف�صت 

اإلى 19% الاآن. و�صتنخف�س القدرة النووية المركبة 
في المنطقة حتى عام 2030 في �صيناريوهات الحالة 

بمقدار  �صتنمو  ثم  العالية.  وال�صيناريوهات  المنخف�صة 
الثلث من م�صتوى 2022 اإلى 131 غيغاواط في عام 2050 

اأو تنخف�س بن�صبة 40% اإلى 60  في ال�صيناريو المرتفع 
بن�صبة %91  النووية  الطاقة  توليد  اأن ينمو  ويُتوقع  غيغاواط. 

لي�صل اإلى 1075 تيراواط في ال�صاعة )بزيادة 11 نقطة 
مئوية( اأو ينخف�س بنحو 12% )اأكثر من 5 نقاط مئوية( 

اإلى 493 تيراواط في ال�صاعة بحلول عام 2050.

النووية  الطاقة  م�صاهمة  ت�صاعفت  ال�صرقية،  اأوروبا  وفي 
ا من  اأربع مرات منذ عام 1980 لت�صل اإلى 23% اعتبارًا

القدرة  اأن تت�صاعف  ال�صيناريو المرتفع  عام 2022. ويتوقع 
اإلى  لت�صل  الم�صتويات الحالية  ا من  تقريبًا المثبتة  النووية 

102 غيغاواط بحلول عام 2050، بينما تنمو بن�صبة ت�صل 
اإلى 11% لت�صل اإلى 59 غيغاواط في ال�صيناريو المنخف�س. 

6 نقاط  بن�صبة  النووية  الطاقة  توليد  تنمو ح�صة  و�صوف 
اأو تنخف�س بمقدار  مئوية لت�صل اإلى 800 تيراواط �صاعة 

1.5 نقطة مئوية لت�صل اإلى 461 تيراواط �صاعة، على 
التوالي.
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اأفريقيا، �صكلت الطاقة النووية حوالي 2-3% من  وفي 
اإجمالي اإنتاج الطاقة في الفترة 1990-2010. ومنذ ذلك 

اأنواع  الحين، انخف�صت ح�صتها اإلى 1.2% ب�صبب زيادة 
الكهرومائية.  والطاقة  الغاز  الاأخرى، خا�صة  التوليد 

اأربع  القارة  اأن يت�صاعف ا�صتهلاك الكهرباء في  ويُتوقع 
مرات بحلول عام 2050 مقارنة بعام 2022. كما يُتوقع 

اأفريقيا باأكثر من ع�صرة  اأن تنمو قدرة التوليد النووي في 
اأ�صعاف لت�صل اإلى 20 غيغاواط بحلول عام 2050 في 

9 غيغاواط في  اإلى  اأ�صعاف  ال�صيناريو المرتفع، وخم�صة 
ينمو  اأن  يُتوقع  المرتفع،  ال�صيناريو  وفي  المنخف�س.  ال�صيناريو 

ا لي�صل اإلى 144  توليد الطاقة النووية باأكثر من 14 �صعفًا
تيراواط �صاعة بحلول عام 2050، مع م�صاعفة ح�صتها 

�صتزيد بمقدار  المنخف�س،  ال�صيناريو  ثلاث مرات. وفي 
و�صتنمو  69 تيراواط/�صاعة،  اإلى  لت�صل  اأ�صعاف  �صبعة 

اإنتاج الطاقة. ح�صتها اإلى 2% من اإجمالي 

كميات كبيرة  ا  تقليديًا اآ�صيا  ا�صتخدمت منطقة غرب  لقد 
من النفط: فقد كان الوقود الاأحفوري يمثل نحو 80% من 

ا. وقد  اأربعين عامًا اإجمالي ا�صتهلاك الطاقة لاأكثر من 
ازداد توليد الكهرباء 13 مرة خلال الفترة ذاتها. بلغت 
اإجمالي توليد الكهرباء %1.7  ح�صة الطاقة النووية في 

في عام 2022. ويتوقع ال�صيناريو المرتفع اأن تنمو بمقدار 
خم�صة اأ�صعاف لت�صل اإلى 24 غيغاواط بحلول عام 2050. 

ثلاث  الح�صة  �صتت�صاعف  المنخف�س،  ال�صيناريو  وفي 
مرات لت�صل اإلى 14 غيغاواط. وفي الوقت نف�صه، �صينمو 

باأكثر من ثمانية  توليد الطاقة في محطات الطاقة النووية 
اأ�صعاف )بن�صبة 5 نقاط مئوية( اإلى 189 تيراواط في 

 2 )بن�صبة  اأ�صعاف  المرتفع وخم�صة  ال�صيناريو  ال�صاعة في 
نقطة مئوية( اإلى 112 تيراواط في ال�صاعة في ال�صيناريو 

المنخف�س.

اآ�صيا، �صكل توليد الطاقة النووية 3% من  وفي جنوب 
اإنتاج الكهرباء في عام 2022، حيث يمثل الفحم الم�صدر 
�صيت�صاعف  الغاز.  يليه  المنطقة،  للطاقة في هذه  الرئي�س 

توليد الكهرباء اأكثر من ثلاثة اأ�صعاف بحلول عام 2050. 

اتجاهات
باأكثر من  النووية  القدرة  اأن تنمو  ال�صيناريو المرتفع  ويتوقع 
�صبعة اأ�صعاف لت�صل اإلى 74 غيغاواط بحلول عام 2050، 
واأن ت�صل ح�صة الطاقة النووية في اإجمالي مزيج الطاقة 

تت�صاعف  المنخف�س، �صوف  ال�صيناريو  اإلى 2.5%. وفي 
القدرة النووية اأربع مرات لت�صل اإلى 42 غيغاواط، 

الطاقة  توليد  و�صيزداد   .%1.4 اإلى  و�صتنخف�س الح�صة 
5 نقاط  اأ�صعاف )بن�صبة  النووية في المنطقة بمقدار ثمانية 
مئوية( اإلى 578 تيراواط في ال�صاعة في ال�صيناريو المرتفع 

اإلى 331  اأ�صعاف )بن�صبة 1.5 نقطة مئوية(  وخم�صة 
المنخف�س. ال�صيناريو  ال�صاعة في  تيراواط في 

الطاقة  ت�صاعفت ح�صة  و�صرقها،  اآ�صيا  و�صط  وفي 
الكهربائية منذ عام 1980 لت�صل اإلى اأكثر من ربع 

اإجمالي ا�صتهلاك الطاقة في عام 2022. وقد ازدادت 
اإنتاج الكهرباء حتى  اإجمالي  النووية في  ح�صة الطاقة 

عام 2000 ثم انخف�صت اإلى حوالي 6% في عام 2022. 
النووية المركبة في  القدرة  اأن  ال�صيناريو المرتفع  يفتر�س 

4 نقاط  اأربع مرات )تنمو بمقدار  المنطقة �صوف تت�صاعف 
مئوية( لت�صل اإلى 345 غيغاواط بحلول عام 2050، في 

 192 اإلى  ت�صاعفها  المنخف�س  ال�صيناريو  حين يفتر�س 
غيغاواط. و�صوف تنمو ح�صة الطاقة النووية في هذه 

الحالة من 2.8% الحالية اإلى 3.6%. �صيزيد اإنتاج الطاقة 
11 نقطة  بن�صبة 4.5 مرات )بن�صبة  ال�صيناريو المرتفع  في 
مئوية( اإلى 2777 تيراواط في ال�صاعة بحلول عام 2050، 
ا  تقريبًا  %280 بن�صبة  �صيزيد  المنخف�س  ال�صيناريو  بينما في 

)بن�صبة 5 نقاط مئوية( اإلى 1772 تيراواط في ال�صاعة.

وفي جنوب �صرق اآ�صيا، ت�صاعف توليد الكهرباء اأربع مرات 
منذ عام 1980. ولا توجد محطات للطاقة النووية في المنطقة 

حتى الاآن. م�صادر الطاقة الرئي�صة هي الفحم والغاز 
والطاقة الكهرومائية. ويُتوقّع اأن تبني المنطقة 11 غيغاواط 

من القدرة النووية في ال�صيناريو المرتفع و3 غيغاواط في 
ال�صيناريو المنخف�س. �صتعمل محطات الطاقة النووية على 

توليد 87 تيراواط �صاعة و24 تيراواط �صاعة من الكهرباء في 
ال�صيناريوهين المرتفع والمنخف�س، على التوالي.
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توليد  يتم  ا.  اأي�صًا النووية  القدرة  بعد  اأوقيانو�صيا  ولا تمتلك 
ويتوقع  الفحم.  با�صتخدام  الغالب  الكهربائية في  الطاقة 

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

الطاقة  توليد  فاإن  وبناء على ذلك،  المنخف�س.  ال�صيناريو 
اأو يبقى  ا  اإما �صي�صل اإلى 14 تيراواط �صاعة �صنويًا النووية 

ال�صفر. م�صتوى  عند 

ومن جانبها، تقدم رو�صاتوم م�صاهمة كبيرة في تطوير 

اتجاهات
اأنحاء العالم. وبعد عام  توليد الطاقة النووية في جميع 
اأكبر م�صاهم في  2022، تظل ال�صركة النووية الرو�صية 

ال�صوق الدولية. وتقوم رو�صاتوم ببناء 32 وحدة طاقة في 
�صبع دول، مع اإجمالي 33 وحدة في 11 دولة قيد التنفيذ. 
تاأ�صي�صها، قامت رو�صاتوم ببناء  ا منذ  18 عامًا على مدار 
النووية  18 وحدة طاقة كبيرة )با�صتثناء محطة الطاقة 

العائمة(، وتم بناء ت�صع منها خارج رو�صيا.   

الرجوع الى بداية الق�سم
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البناء والت�سغيل
في 19 نوفمبر، بداأ المتخ�ض�ضون في تركيب 
الثانية  الما�ضك الأ�ضا�ضي في الوحدة  ج�ضم 

المعدات  ت�ضليم  النووية. وتم  ال�ضبعة  بمحطة 
النووية اإلى م�ضر في نهاية اأكتوبر.

الثانية  الطاقة  وحدة  في  الاأ�صا�صي  الما�صك  تركيب  "يعد 
الرئي�صية المخطط لها لعام 2024،  البناء  اأحد معالم 
والتي تم الانتهاء منها قبل الموعد المحدد في نوفمبر 

2023. ومن الجدير بالذكر اأنه منذ اأقل من �صهرين، اأي 
في اأكتوبر، قمنا بتركيب قال اأندريه بتروف، النائب الاأول 

الحكومية  رو�صاتوم  ب�صركة  النووية  للطاقة  العام  للمدير 
الما�صك  "اإن  اإك�صبورت":  �صتوي  "اآتوم  �صركة  –مدير 

الاأ�صا�صي في وحدة الطاقة الاأولى اأظهر البناء المتزامن 
والثانية". الاأولى  الطاقة  لوحدتي  ا  تقريبًا

الذوبان"،  "م�صيدة  اأو  المن�صهر،  اللب  ت�صليم �صائدة  وتم 
اأكتوبر/ ت�صرين الاأول.  اإلى ال�صبعة في نهاية  بنجاح 

التي تحتوي على ثلاثة مكونات رئي�صة  ال�صحنة  غادرت 
اأكتوبر/ ت�صرين الاأول   17 الاأ�صا�صي رو�صيا في  للما�صك 

وو�صلت في وقت مبكر عن الموعد المقرر. وبلغ الوزن 
ا. 455 طنًا لل�صحنة  الاإجمالي 

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

الشرق الأوسط وشمال أفريقيا
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بهيئة  ال�صبعة  لم�صروع  العام  والمدير  وال�صيانة  الاإدارة 
اأن نحتفل  "ي�سعدنا  الم�صرية:  النووية  الطاقة  محطات 

األا وهو ت�سليم  باإنجاز رئي�ض اآخر في م�سروعنا المحوري، 
ال�سبعة.  الثانية من محطة  للوحدة  ال�سهر  م�سيدة 

واختبار  التفتي�ض  بنجاح عمليات  فريقنا  اأنهى  وقد 
الر�سا�ض من  الطويلة من  القطعة  القبول لهذه 

المعدات في رو�سيا قبل �سحنها اإلى م�سر. وفي وقت �سابق 
اأكملت هيئة محطات الطاقة النووية  من هذا العام، 

التحتية  البنية  اأعمال  الاآخرين  الم�سلحة  واأ�سحاب 
للمحطة  وكبيرة الحجم  الثقيلة  المعدات  لت�سليم  اللازمة 

الموقع". الميناء في  اإن�ساء وت�سغيل مرافق  النووية، بعد 

الرو�س  النوويين  المهند�صين  نتاج خبرة  الرئي�س  الما�صك  يُعدّ 
الطاقة  ال�صلبي في محطات  الاأمان  اأ�صا�صي لنظام  ومكون 
.1200-VVER النووية مع مفاعلات الجيل الثالث + 

ال�صكل  والما�صك الرئي�س هو خزان فولاذي مخروطي 
يُركّب في حفرة المفاعل الخر�صاني. في حالة ان�صهار 

ب�صظايا  المفاعل  قلب  التقاط  المفاعل، يحتفظ جهاز  قلب 
المفاعل. عندما  اآمن داخل منطقة احتواء  ب�صكل  الكوريوم 

الرئي�س بمواد  الما�صك  الت�صغيل، يُملاأ  المفاعل قيد  يكون 
ا من الحرارة المتراكمة.  الكوريوم يفقد بع�صًا خا�صة تجعل 
التلام�س  تبداأ عن طريق  التي  الكيميائية  العمليات  تحافظ 

مع هذه المواد على الكوريوم وتبرده. ي�صمن الما�صك 
اأق�صى قدر من الاأمان، وذلك بف�صل مقاومته  الرئي�س 

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

الشرق الأوسط وشمال أفريقيا

�صتوي  "اآتوم  �صركة  نائب مدير  كونونينكو،  األيك�صي  قال 
النووية:  ال�صبعة  بناء محطة  ومدير م�صروع  اإك�صبورت"، 

للفح�ض  الثانية  الذوبان"  "م�سيدة  اجتياز  "بعد 
و�سيتم  الم�سمم.  تثبيتها في مو�سعها  �سيتم  الوارد، 

اأوائل  الانتهاء من هذه العملية بحلول نهاية العام". وفي 
اأكتوبر/ ت�صرين الاأول، بداأ تركيب الما�صك الرئي�س في  �صهر 

النووية. بالمحطة  الاأولى  الوحدة 

اإلى  بوري�صينكو  بالقاهرة جورجي  الرو�صي  ال�صفير  واأ�صار 
اأعمال بناء محطة للطاقة النووية ت�صير قبل الموعد  اأن 

اأن م�صر كانت اأحد �صركاء رو�صيا  المحدد. واأ�صاف 
الرئي�صين في ال�صرق الاأو�صط و�صمال اأفريقيا.   

الرجوع الى بداية الق�سم


