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 كــــــــــــــــــــرـش
 

يطمح إلى المقارنة  اليابان والتي أعطتني الفرصة لإنجاز هذا البحث الذي –أشعر بالامتنان تجاه جائزة تاكاجي 
بين طاقة الحرب )الطاقة النووية( وطاقة السلام )الطاقة المتجددة( وذلك في إطار مسؤولية البشر الأخلاقية 
 المتضمنة في المجالات الاجتماعية والاقتصادية والسياسية في العالم الذي يتعرض اليوم لتغيرات مناخية قاسية.

  
ارضين للمشاريع النووية وأولئك العاملين على دعم وتشجيع السلام فضلًا عن كذلك أشعر بالامتنان لزملائي المع

أولئك الباحثين حول العالم، خاصة في الأردن وألمانيا والبرازيل واليابان الذين دعموني بشكل مبطن أو بشكل 
يما" في حزيران علني وشجعوا عملي في مواجهة المشروع النووي منذ صدور كتابي "الطاقة النووية ما بعد فوكوش

 في غضون ثلاث أشهر فقط بعد حادثة فوكوشيما. 2011
  

 عمّان لتكرمها بنشر هذه الدراسة.مكتب  –كما أشعر بالامتنان لمؤسسة فريدريش إيبرت
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 ةــــــــــــدمــقـالم
 

اختيار هذا العمل تحديداً، وأيضاً ما هي إن أي تقديم لعمل علمي ينبغي أن يوضح ماهية العمل المقدم ولماذا تم 
 المنهجية التي تم استخدامها؟

 
يمثل هذا العمل خبرات متراكمة لسنوات عديدة من الدراسة والبحث والعمل العام في رفض فكرة إدخال الطاقة 

قف أي النووية إلى الأردن والشرق الأوسط على أساس القاعدة الأخلاقية المعولمة التي تؤكد على ضرورة و 
 نشاط من المحتمل أن يُعرِّض الناس أو التنوع الحيوي للإشعاعات وذلك إذا توافرت بدائل أكثر أمناً وسلاماً.

 
إن رفض صناعة الطاقة النووية بمجملها على الصعيد العالمي يمكن تأسيسها على قاعدة "الإجراء الاحترازي" 

، 2005( COMESTفة العلمية والتكنولوجية )( عن لجنة أخلاق المعر UNESCOالذي صدر عن اليونسكو )
والتي تقترح أن أي نشاط إنساني من المحتمل أن يؤدي إلى ضرر غير مقبول أخلاقياً، حتى لو كان هذا الضرر 

 غير حتمي الحدوث، فإنه من الضروري أن يُواجَه بعمل لاجتنابه أو التقليل لضرره.
 

ى الضرر الذي يقع على الإنسان أو يضر بالبيئة من حيث نتائج إن الضرر غير المقبول أخلاقياً يشير عادة إل
هذا الضرر على صحة الإنسان، جسدية كانت أم نفسية، أو على حياة الإنسان. إن هذا الضرر يتم تصنيفه 
كخطير وأنه لا يمكن إعادة الحال إلى وضعها السابق، أو أن الخطر أو الضرر لا يمكن التعويض عنه للأجيال 

 أو المستقبلية، أو أن هذا الخطر يتم فرضه على الناس من دون أخذ الاعتبارات الكافية لحقوق الإنسان.الحالية 
 

 ( لاتخاذ إجراء هو على النحو التالي:COMESTإن توصيات )
إن الإجراءات هي بمثابة تدخل واتخاذ إجراء قبل أن يحدث الضرر كي يسعى إلى اجتناب أو التقليل من " 

خطوات العمل يجب أن يتم اختيارها بحيث تتناسب مع خطورة الضرر المتوقع، مع مراعاة الآثار الضرر. إن 
الإيجابية والسلبية، بالإضافة إلى تقييم النتائج الأخلاقية المترتبة على اتخاذ إجراء ما أو عدم اتخاذ إجراء ما. 

 .(1)" إن خيار العمل يجب أن يكون نتيجة خطوات تشاركية
 
 

العمل ينبغي أن تكون بمثابة عمل علمي ذو طابع تجريبي خاضع بصورة دائمة للمراجعة بحيث إن خطوات 
 يستوعب أي متغيرات جديدة.

 
أما فيما يتعلق بهدف هذه الدراسة فإنها معنية بتوسيع معرفتنا بحوارية الطاقة النووية مقابل الطاقة المتجددة في 

، وبهدف ضحد "أسطورة النهضة النووية"، وكذلك تدعيم عالم يتعرض لانحباس حراري وهو نفسه عالم هش
 وترسيخ فكرة نهضة الطاقة المتجددة المرتقبة بوصفها طاقة السلام بينما الطاقة النووية هي طاقة حرب.
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( أن "المعرفة قوة" فقد أدرك أن السيطرة 1626عندما ادّعى الفيلسوف الإنجليزي فرانسيس بيكون )توفي عام 

تاج إلى فهم خصائصه المادية فضلًا عن اكتشاف قوانين الطبيعة. ولكن في عالمنا المعاصر في على العالم تح
القرن الحادي والعشرين فما زالت المعرفة وسيلة وآلية للتمكين وذلك لرفع الوعي الاجتماعي والاقتصادي 

جزء الأول من هذا البحث. والسياسي بشأن المشاريع الضخمة كمشاريع الطاقة النووية التي سوف نناقشها في ال
إن الهدف النهائي يركز بصورة خاصة على سلامة أحوال المجتمعات المحلية فضلًا عن البيئة بمجملها، بما في 

 ذلك حماية حقوق الأجيال المستقبلية.
 

نطمح كذلك أن يسهم هذا البحث في ترسيخ الدعم الشعبي للطاقة المتجددة والذي من شأنه أن يؤثر على رأي 
الحكومات ويدعم سياساتها في ذلك الاتجاه وبالتالي توجيه الاستثمارات نحو هذا المصدر المستدام والنظيف 

 والآمن من الطاقة.
 

لقد أصبح الرأي العام عنصراً مهماً في اتخاذ القرارات أو عدم اتخاذها لدى الأمم عندما يتعلق الأمر بشأن 
يطاليا ولثوينيا اللذين قرروا من خلال إشكاليات الطاقة النووية. هناك نماذج متا حة من سويسرا والسويد وا 

تصويت شعبي بإغلاق المفاعلات النووية لديهم. لقد قررت دول أخرى باستفتاءات شعبية، أو من خلال ضغط 
يرلندا وقبرص  شعبي، أن تمنع بناء أي مفاعلات مثل دول أستراليا ونيوزلاندا واليونان والبرتغال والدنمارك وا 

 والنروج وغيرها. وهذا هو هدف هذا البحث الذي يتمثل في أن يُحدث تغييراً في رأي الناس ومتخذي القرار.
 

لقد كان الرأي العام دائماً يفرض رأيه على الحكومات، حتى عندما تكون المشاريع النووية في مراحلها الأخيرة. 
تشغيل هذه المفاعلات النووية، حالات  فهناك مشروعات كانت على وشك أن تنتهي عندما قرر الناس عدم

شخص وأجبر  28500تظاهر نحو  2014حدثت في النمسا والفيليبين وغيرهما. وفي خلال شهر نيسان لعام 
 .(2)الحكومة التايوانية على وقف بناء المفاعل النووي الرابع في بلادهم

 
ظيفة" من حيث إدعائها بإنتاج كميات قليلة من كذلك نسعى في هذه الدراسة إلى تغيير "أسطورة الطاقة النووية الن

انبعاثات الكربون. لقد ثبت الآن من دون أدنى شك، أن الحصيلة النهائية لإنتاج الكربون من دورة الوقود النووي 
عادة تدوير الوقود  نتاج الكعكة الصفراء وتخصيب اليورانيوم وا  والتي تشتمل على التعدين وطحن المادة الخام وا 

عادة تأهيل موقع المحطات النووية في مجمله، فإنه ينتج كميات كبيرة من المستنف ذ، فضلًا عن بناء وهدم وا 
انبعاثات الكربون وكذلك يسبب أضراراً كبيرة للبيئة مقارنة بمصادر الوقود التقليدية الأخرى وفقاً لتراكيز اليورانيوم 

يات النووية شديدة الإشعاع وكذلك اليورانيوم المستنفذ المتوافرة. أضف إلى ذلك المخاطر الناجمة عن إدارة النفا
 وأيضاً مخاطر الحوادث حيث تحتاج النفايات النووية إلى حماية لمئات الآلاف من السنوات.

 
 أخيراً، وللإجابة عن سؤال كيف تم التعامل مع هذا البحث منهجياً، فإننا قسمنا العمل إلى قسمين:
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الاجتماعية والاقتصادية والسياسية والأخلاقية للطاقة النووية بدءاً من تاريخ : يبحث في الجوانب القسم الأول
تكنولوجيا الاندماج النووي، ثم مناقشة دراسة الجدوى الاقتصادية لهذه المشروعات، المسؤولية المترتبة عن 

ود النووي والتكنولوجيا الحوادث، حجم الوظائف التي تخلقها هذه الصناعة النووية، الأمان والأمن والاستدامة للوق
النووية )الانتقال من الانشطار إلى الاندماج( وأخيراً التدهور البيئي الناجم عن دورة الوقود النووي بمجملها من 

 مراحل التعدين إلى مراحل تفكيك المنشآت النووية.
ة بوصفها طاقة الحرب. : ويبحث في الطاقة المتجددة بوصفها طاقة السلام مقارنة بالطاقة النوويالقسم الثاني

وسوف يتم التعامل مع الجزء الثاني بنفس المنهجية حيث سوف تستخدم المعاير نفسها التي استخدمت في القسم 
الأول وكذلك المصطلحات الكمية نفسها لانبعاثات الكربون في الجو والبصمة الإشعاعية لكل مصدر من 

 مصادر الطاقة.
 

تاً بخلاصة للبحث مستوحاة من المسؤولية الأخلاقية المصاحبة للتصرفات ختاماً، سوف ينتهي هذا العمل مؤق
 الأخلاقية.
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 القسم الأول:
 الاقتصادي والسياسي والأخلاقي: -الطاقة النووية: البعد الاجتماعي 

 
 : تاريخ الاندماج النووي: من هيروشيما إلى فوكوشيماطاقة الحرب 1-1
 

مباشرة بعد  1945المعروف "جورج أورول" هو أول ما أدخل مفهوم "الحرب الباردة" في عام ربما كان الكاتب 
الاستخدام المروع للقنابل الذرية التي ألقيت على هيروشيما وناكازاكي في اليابان. كان القصف النووي الذي ما 

اتي السابق لعدم العبور إلى زال قيد النقاش مجرد خط أحمر تم رسمه بالدم الياباني لتحذير الاتحاد السوفي
 اليابان. وقد اتضح أنه كان كذلك مساهماً في إنهاء الحرب بسرعة.

 
، ثم تلته الصين التي دخلت مرحلة الشيوعية في 1949أنجز الاتحاد السوفياتي قنبلته الذرية الأولى في عام 

عالم للإسراع في البحوث . كذلك تداعى ال1949( في عام NATOالعام نفسه، والذي استدعى تأسيس حزب )
. 1952حول القنبلة الهيدروجينية والتي أصبحت جاهزة للاستخدام من قبل الولايات المتحدة الأمريكية في عام 

مرة قدرة قنبلة هيروشيما التي لقبت بِـ "الولد الصغير"  625ميجاطن تكافئ  10إن قنبلة هيدروجينية بقدرة 
كيلوطن من مادة  10,000(. إن القنبلة الهيدروجينية تكافئ TNTكيلوطن من مادة ) 16وقدرتها تكافئ 

(TNT.وهكذا بدا واضحاً أن العالم قد دخل في عصر جديد من تكنولوجيا الأسلحة المرعبة .) 
 

ميجاطن  50، بقدرة 1953لم ينقضي وقت طويل قبل أن جرب الاتحاد السوفياتي قنبلته الهيدروجينية في عام 
 900كيلومتراً وأدى انفجارها إلى تحطم النوافذ على بعد  25شامل في دائرة نصف قطرها والتي أدت إلى دمار 

 كيلومتر من موقع الانفجار. لقد أصبح واضحاً الآن أن الاستعدادات للحرب قد بدأت تتخذ منحى جديدا؟
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1900

1913

1927

1941

1954

1968

1982

Year

Fall of the Soviet Union (1989)

Cuban missile Crises (1962)

MAD (1961)

ICBM & Satellite USSR (1957)

Poland, Hungary (1956)

USSR H-bomb (1953)***

USA H bomb (1952)**

Korean war (1950-1953)

NATO (1949)

Comunist China (1949) 

First Soviet atomic bomb (1949)

Vietnam war (1946-1954)

First atomic bomb (Japan) (1945)*

WW 2 end (1945)

Pearl Harbour (1941)

1989
1962
1961
1957
1956
1953
1952
1950
1949
1945
1941

 
 (1989 – 1945(: الحرب الباردة )1) لوحة

 
المعد لإطلاق القذائف البالستية وتطور منظومة  (ICBM)مع ظهور أسلحة الدمار الشامل، وكذلك مشروع 

دارة سيناريوهات الدمار الشامل حول 1957الأقمار الصناعية التي بدأت تعمل نحو عام  ، كان ممكناً تنظيم وا 
في كلا المعسكرين في الشرق والغرب  (MAD)العالم. وعلى أثر ذلك بدأ يسود مفهوم التدمير الثنائي المؤكد 

حفزت الفكرة السوفيات للمبادرة لتأسيس مواقع لإطلاق الصورايخ في كوبا لتقليل  1961إلى درجة أنه في عام 
دقائق  10دقيقة لتصبح  40 – 30الوقت اللازم لوصول الصاروخ إلى أراضي الولايات المتحدة الأمريكية من 

 خ ولغاية وصول هدفه وانفجاره.فقط، بدءَاً من انطلاق الصارو 
 

بعد مواجهة تحبس الأنفاس بين الولايات المتحدة الأمريكية والاتحاد السوفياتي السابق بشأن أزمة الصواريخ التي 
تحمل الرؤوس النووية في كوبا تم الاتفاق على إنهاء الأزمة عبر تقديم التنازلات حيث قدم حلف الناتو تنازلات 

وتراجع السوفيات عن نشر الصورايخ في كوبا؛ وهكذا انتقلت الحرب الباردة لمستوى أخر  على الحدود الشرقية
 وهو حرب الغواصات النووية في البحار العميقة.
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 (3)(2013 – 1945(: تجربة الرؤوس النووية حول العالم )2) لوحة

 
لولايات المتحدة الأمريكية بعد عام يمكن ملاحظة كيف ازدادت التفجيرات النووية التجريبية في ا 2رقم  لوحة في

. وهكذا 1989بينما بدأت تنحسر بعد سقوط الاتحاد السوفياتي في عام  (4) (ICBM)مع تطوير نظام  1957
)على إثر كارثة تشرنوبل النووية( بينما توقفت تماماً بعد  1986انحسرت التجارب على الرؤوس النووية سنة 

 .1989عام 
 

دول مثل الصين وروسيا وكوريا الجنوبية وكوريا الشمالية والهند دولا تشكل خطراً على وفي يومنا هذا أصبحت 
في  10في الهند،  7مفاعلًا نووياً يتم بناؤها الآن في الصين، بالإضافة إلى  28أمن العالم. إن حقيقة أن هناك 

 ( 2013الم كله نهاية عاممفاعل نووي تحت الإنشاء في الع 68في كوريا الجنوبية )من أصل  5روسيا وكذلك 
، هو مؤشر على أن شهية بعض دول العالم للحصول على رؤوس نووية ما تزال موجودة. حتى البرازيل (5)

 تمضي اليوم قدماً ببرنامجها في تخصيب اليورانيوم لتزويد صناعة الغواصات النووية لديها بالوقود المخصب.
 

أسهمت في سقوط الاتحاد السوفياتي في  1986النووية في أوكرانيا عام هناك اعتقادات اليوم أن كارثة تشرنوبل 
، لقد أثبتت دراسات حديثة أن نحو مليون إصابة تم توثيقها في تشرنوبل بعد الحادثة وأن الحادثة قد 1989عام 

تحاد . وما لبث أن انقضى قليل من الوقت على سقوط الا(6)مليار دولار حتى يومنا هذا 460تسببت في إنفاق 
مليار دولار لبيع الرؤوس  12ألف صاروخ نووي سوفياتي من خلال صفقة بلغت  19السوفياتي حتى تم تفكيك 

 104النووية للولايات المتحدة الأمريكية كوقود مخصب كي تتمكن من تزويد مفاعلاتها النووية التي بلغ عددها 
( والتي تم فيها تحويل القدرات M2Mاط )بالوقود النووي. أطلق على هذه الصفة اسم ميجاطن إلى ميجاو 

 .2013التدميرية للرؤوس النووية لكهرباء. لقد تركت أخر شحنة روسيا في نهاية عام 
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في حقيقة الأمر أن مجموع المفاعلات النووية الأمريكية لم تزد منذ عقود ولكن كفاءتها قد ازدادت منذ عام 
ا أماكن أخرى من العالم فكان عليها أن تنتظر كارثة فوكوشيما على إثر حادثة جزيرة الأميال الثلاث. أم 1979
حتى تتخذ قراراً بإغلاق مفاعلاتها النووية وتوقيف ما كان مقترحاً منها، كحال اليابان  11/3/2011بتاريخ 

وتايوان والمكسيك إلى أخره من الدول. ومن جهة أخرى فإن هناك دولا ما تزال تصر على مستقبل نووي 
 كالصين.

 
يسمح باستيراد الوقود النووي المستنفذ، كذلك دعم الرئيس بوتن  2000أمّا روسيا فقد أجازت قانوناً في عام  

لمنع تحرك مؤسسات المجتمع المحلي التي تقود حملات مناهضة للمشاريع  1990قوانين قاسية منذ عام 
من أن إحدى الدراسات أشارت إلى أن  النووية، وبذلك فتح الباب أمام سوق نووية ضخمة حول العالم. وبالرغم

فإن الحكومة الروسية وافقت على خطة لبناء العديد منها في  (7)% من الروس يعارضون بناء مفاعلات نووية78
. إن سوق الصناعة النووية في روسيا تتوسع هذه الأيام في الأسواق العالمية فهي تغزو الهند وتركيا 2008عام 

 كن أخرى في العالم.والأردن وأما * وبلغاريا
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

* ما تزال مشكلات كثيرة قائمة مع الهنود، أقلها المسؤولية عن الكوارث النووية. أما في تركيا فيتم تصحيح التجاوزات الكثيرة 

استقالته لعدم رضاه عن أداء  Faruk Uzelعلى القانون في الوقت الذي أعلن مدير المشروع النووي التركي فاروق اوزل 

شركة روس أتوم الروسية. وفي بلغاريا توقف العمل في مفاعلي بيلين بعد قرار نهائي من البرلمان البلغاري وإنفاق مبالغ طائلة 

 ذهبت أدراج الرياح.
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 تاريخ المشروع النووي الأردني: 1-2

 
في ضوء صعود أسعار النفط على  2008في مطلع عام  (JAEC)لقد تأسست هيئة الطاقة الذرية الأردنية 

الصعيد العالمي، وكان ذلك مدعماً بالاعتقاد أن كميات اليورانيوم وفيرة في الأردن ومتواجدة بتراكيز اقتصادية، 
 فيما ساد الاعتقاد أن الطاقة النووية هي حل سحري لإنتاج الكهرباء وتحلية مياه البحار.

 
(. ولم يتم فعل شيء لحل مشكلة الطاقة لغاية صدور 2012من طاقته )لغاية عام  %97كان الأردن يستورد 

. وقد عاد 2012الذي صادق عليه البرلمان الأردني عام  13قانون الطاقة المتجددة وترشيد استهلاك الطاقة رقم 
 هذا القانون للبرلمان مرة أخرى لغاية إجراء بعض التعديلات.

 
منزل قد تم ربطها بالشبكة الكهربائية على عداد يقيس الكهرباء  200نحو كان  2013لغاية نهاية عام 

 12وقعت الحكومة عقوداً مع  2014بالاتجاهين ويتم توليد الكهرباء من خلال الطاقة الشمسية. وفي آذار 
ا دينار أردني لكل كيلواط. ساعة؛ أم 0.12ميجاواط من الطاقة الشمسية بسعر  200مستثمر لشراء ما قيمته 

بعد أن تم خفض سعر الشراء  2014المرحلة الثانية فقد تم توقيع مذكرات تفاهم مع الشركات المؤهلة في عام 
أقل من نصف سعر المرحلة الأولى. وقد  2015لانخفاض عروض أسعار الطاقة الشمسية التي بلغت في عام 

)اشتغلت بكامل طاقتها في أيلول من عام  ميجاواط 117تم بناء محطة لتوليد الطاقة الكهربائية من الرياح بقدرة 
( ENEFITعقوداً مع الشركة الأستونية ) 1/10/2014( ويتم توسيعها أيضاً. كذلك وقعت الحكومة في 2015

 .*لإنتاج الكهرباء والنفط من الصخور الزيتية في الأردن
 

 يبدو كما يلي: 2012إن خليط الطاقة في الأردن لعام 
 

 
 2012(: خليط الطاقة الأساسي 3) لوحة

________________________________________ 
 .2015مليار دولار في أيلول  1.7* حصلت الشركة على قرض من الصين بقيمة 

Crude oil 
% 88 

Renewab
le energy 
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فما زال يتذبذب متغيراً. ولكن ما يتم تداوله الآن  2020أما فيما يتعلق بسيناريو خليط الطاقة المتوقع في عام 
 هو الآتي:

 

 
 )ليس رسمياً( 2020(: أحد سيناريوهات خليط الطاقة لعام 4) لوحة

 
% من نسبة الخليط الكلي. ولكن هذا ليس 6يمكن الملاحظة من الشكل أعلاه أن حصة الطاقة النووية تشكل 

ميجاواط لكل منهما هما متأخران بطبيعة الحال  1100حقيقياً لأن المشروع النووي المتمثل في مفاعلين بقدرة 
ثم تراجعت إلى  2015ويتم تأجيل زمن الإنتاج منذ أن صرحت الهيئة للمرة الأولى بأنها ستنتج الكهرباء عام 

في أفضل الأحوال. وحتى  2025، 2023. الآن أخر التوقعات 2025 – 2023 – 2020ثم إلى  2017عام 
% 40، وذلك عند نحو 2020 ميجاواط في عام 4500لو تم رفع قدرة الشبكة الكهربائية الأردنية لتصل إلى 

% من خليط 18حصة الطاقة الكهربائية الكلية من خليط الطاقة، فإن مشاركة الطاقة النووية سوف تكون نحو 
. فإذا كان ذلك ممكناً فلماذا لا نضاعف نسبة مشاركة الصخر الزيتي إلى ثلاثة أمثال *2025الطاقة في عام 

فإنه من الضروري تطبيق آلية أصيلة لسيناريوهات خليط الطاقة بأسرع %(. وهكذا 42النسبة المقترحة مثلًا )أي 
 .(8)وقت ممكن إذا رغبت الحكومة في تخطيط واقعي لمستقبل مشرق للطاقة في الأردن

 
 
 
 
 
 
 
 

_________________________________________ 
% من حصة الكهرباء 44( يعادل نحو 2025 ميجاواط )عام 5000ميجاواط كهرباء نووية من حمل كلي مقداره  2200* نسبة 

 %.17.6( = 0.4×  44% من خليط الطاقة، الأمر الذي يجعل من حصة النووي في خليط الطاقة )40التي تساوي نحو 
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 Paradigmحددت كارثة فوكوشيما دايتشي في اليابان وصنعت نقلة في البراديم  2011آذار من عام  11في 
قة النووية على صعيد عالمي: زيادة إجراءات السلامة وتقديرات المخاطر المعرفي من حيث تصورنا للطا

والتعويضات الناجمة عن الكوارث، الأمر الذي جعل من الاستثمار في الطاقة النووية يبدو مستحيلًا، وبخاصة 
بعد خصخصة شركات توليد الكهرباء منذ زمن على صعيد عالمي. ولكن هناك استثناءات فيما يتعلق 

تصاديات الصاعدة التي تتوق إلى الحصول على الطاقة بأي ثمن، مثل الصين وروسيا والهند وكذلك الدول بالاق
التي تتمتع بفائض وفير ولديها شعور ذاتي بالأهمية كالمملكة العربية السعودية والإمارات العربية المتحدة 

 والأردن.
 

امعة العلوم والتكنولوجيا الواقعة شمال الأردن قد أدت إن الإدارة المتعجلة لمشروع المفاعل النووي البحثي في ج
إلى إغضاب السكان المحلين. المفاعل البحثي يتموضع في موقع يبعد بضع كيلو مترات فقط عن الحدود 

كيلو متر جوية من أقرب حدود سورية(. لقد أثار مشروع المفاعل البحثي عدم ثقة السكان المحلين  8السورية )
مقارنة بالمخاطر التي قد تنجم عنه الأمر الذي دفع هيئة الطاقة الذرية بتغيير الموقع المقترح بفوائد المشروع 

ميجاواط لكل منهما، وذلك من الموقع  1100مبدئياً بقدرة  2للمفاعلات النووية التجارية الكبرى والبالغ عددها 
الذي يعتبر موقعاً  *عمرة الأثريالمقترح شمال الأردن في منطقة المجدل إلى جنوب شرق بالقرب من قصير 

كيلومتراً غرب واحة  20كيلومترا جنوب شرق عمان وعلى بعد  50محمياً من قبل اليونسكو والذي يقع نحو 
( 5الأزرق ومحميته المعروفة بالطيور المهاجرة من أوروبا في الشتاء )أنظر الصورة الفضائية للموقع في الشكل 

لث الذي يترحل إليه المفاعل النووي بدءَاً من العقبة ثم إلى المجدل وأخيراً في وهكذا أصبح هذا الموقع هو الثا
 عمره.

 

 
 (: الصورة الفضائية للموقع الثالث المقترح قرب قصير عمره5) لوحة

 
______________________________________________ 

 عقبة وقد تم هجره لأسباب ما تزال غير معلنة.* كان الموقع الأول الذي تم اختياره بتسرع هو بالقرب من خليج ال
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بعد الكارثة في فوكوشيما تراجع المشروع النووي الأردني، ثم ما لبث أن تعرض إلى نكسة جديدة في نهاية عام 
عندما قررت شركة أريفا الفرنسية بالانسحاب من تعهداتها باتفاقية تعدين اليورانيوم نتيجة وجود تراكيز  2012

جزء بالمليون(. وقد تزامن ذلك مع تدني سعر  250ألف طن عند تركيز  20من اليورانيوم )أقل من قليلة جداً 
دولار  40إلى أقل من  2007دولار للباوند الواحد في صيف عام  143( عالمياً من U3O8الكعكة الصفراء )

على هذا السعر  )وقد حافظت 2014دولار في نهاية عام  37( وتدنت الأسعار إلى 6)شكل  2012في عام 
 (.21/9/2015بتاريخ 

 
وبالرغم من هذه المعيقات فما تزال الحكومة الأردنية عازمة على السير قدماً بالمشروع بغض النظر عن اتجاه 
الرأي العام أو دعوات البرلمانيين بوقف المشروع لغاية الحصول على دراسة جدوى اقتصادية ودراسة تقييم أثر 

صادر المياه وعدم وجود خطط للإخلاء في حالة الطوارئ. وما تزال هناك قضايا كثيرة بيئي، وبالرغم من شح م
يتم الحوار حولها في وسائل الإعلام المختلفة على صعيد شبه يومي مثل قضايا شح المياه في الأردن والضرر 

 ... إلخ.ية البيئي والمخاطر الإرهابية في منطقة الشرق الأوسط الممزقة بحروب إثنية ومذهبية وأصول
 

 
 2013 - 2003بين عامي  U3O8(: تذبذب أسعار 6) لوحة

 
إن الذي جعل عامة الناس مهتمين أكثر بهذا المشروع وكذلك مما جعلهم متوترين أكثر أيضاً هي  

طريقة إدارة هيئة الطاقة الذرية للمفاعلين البحثيين في جامعة العلوم والتكنولوجيا )مفاعل صيني ما دون حرج 
ميجاواط من كوريا الجنوبية(. إن المجتمع المحلي في تلك المنطقة تمت  5والأخر المفاعل البحثي بقدرة 

استثارتهم إلى درجة أنهم هاجموا مكاتب الكوريين الجنوبيين في الموقع وحرقوها خلال شهر تموز من عام 
2012. 

 
الحرج تم تشغيله من قبل الصينيين عام إن المفاعل البحثي الأول الموجود في الجامعة هو مفاعل ما دون 

مليون دولار من كوريا  130ميجاواط تم ابتياعه بمبلغ  5بينما المفاعل الثاني فهو مفاعل تجريبي قدرته  2013
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. وفيما يلي بعض الأسباب التي نضعها كنموذج كيف يمكن أن تؤثر 2016الجنوبية ويتوقع أن يتم تشغيله عام 
 ريع ضخمة كالمشروع النووي:الإدارة السيئة على مشا

 لم تتم استشارة المجتمعات المحلية وأخذ موافقتها. -
 لم يتم الالتزام بالبرامج الزمنية لإنجاز هذه المشاريع. -
 تم الشروع في الأعمال الإنشائية قبل الحصول على الرخص اللازمة. -
 لم يتم تقديم دراسة جدوى اقتصادية لأي من المشروعين. -
 رض التي يقام عليها المشروع ما تزال خلافية مع أصحابها الذين ما انفكوا يطالبون بها.إن الأ -
تمت دراسة تقييم الأثر البيئي للمشروع من قبل مكتب دراسات في الجامعة نفسها لا يملك خبرة في هذا  -

 المجال الأمر الذي يجعل من مشاركته تضارباً في المصالح.
ن كوريا الجنوبية تُـصدَّر قطع غيار غير أصلية، الأمر الذي زاد الرفض الشعبي تم الإعلان عالمياً عن أ -

 .(9)للمشروع
 

لذلك كله فإننا نتطلع من خلال تغطية تاريخ المشروع النووي الأردني الخلافي، وكذلك عبر استعراض نتائج 
على طريقة التفكير من حيث إدراك الحوار العالمي حول الطاقة النووية ما بعد فوكوشيما، أن نترك آثاراً واضحة 

خطورة المشاريع النووية وعدم استدامتها، فقد بات من الضروري شرح الأسباب الكامنة من وراء قرار الكثير من 
 دول العالم بإغلاق مفاعلاتها النووية بالرغم من أن نهضة نووية كانت تلوح في الأفق قبل كارثة فوكوشيما.

 
 فاق خلق فرص عمل للطاقة النووية:الجدوى الاقتصادية وآ 1-3
 

لقد غدا أساسياً في الأبحاث النووية المعاصرة البحث عن مصادر حديثة جداً لأن المعلومات قد تغيرت كثيراً 
بطريقة دراماتيكية بعد فوكوشيما. كذلك من المهم فهم لماذا تتغير أسعار الطاقة الكهربائية الناتجة عن المحطات 

 .7السنوات السابقة وفقاً لبعض الإحصائيات مثلما يظهر في الشكل النووية كثيراً في 
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 (10) 2012 – 1995(: تكاليف إنتاج الكهرباء في الولايات المتحدة الأمريكية عام 7) لوحة

 
( أن تكلفة الطاقة النووية المولدة في الولايات المتحدة كانت مستقرة، على الأقل منذ 7يبدو واضحاً من الشكل )

، وجاءت منسجمة مع المقولة الأسطورية: "أرخص من أن يسجله العداد"! إن سبب ذلك هو أن 1995عام 
توقعات التكلفة لا تأخذ بعين الاعتبار التكاليف غير المباشرة )استثمارات جديدة، مسؤولية التعويضات، الصيانة، 

ن محطات الطاقة النووية قائمة الآن وقد ضريبة الكربون، ...إلخ( ولا تحسب أيضاً التكلفة الرأسمالية الأولى لأ
تم استثمار رأس المال الأساسي منذ زمن. وفوق ذلك كله لم يكن في الولايات المتحدة مشاريع نووية جديدة 

مفاعلات حصلت على ترخيص موقع مبكر،  6، باستثناء 1979مخططة بعد حادثة جزيرة الأميال الثلاث عام 
 :(11)روع في البناء وذلك كما يليومفاعلان تمت الموافقة على الش

- Southern Company in Burke County, CA (Vogtle 3, 4)  
 .10/2/2012)وحدتان(، تمت الموافقة عليهما بتاريخ  AP 1000المفاعلات من تصميم 

- South Carolina Electric and Gas in Jenkinsville, SC (Summer 2, 3) 
 .30/3/2012، تمت الموافقة بتاريخ )وحدتان( AP 1000من تصميم   
- Tennessee Valley Authority in Rhea county, TN (Watts Bar 2) 
 )وحدة واحدة(، لم يتم الحصول على الموافقة بعد. PWRمن تصميم الجيل الثاني  
- Detroit Edison in Newport, MI (Fermi 3) 
 )وحدة واحدة(، لم يتم الحصول على الموافقة بعد. ESBWRمن تصميم  
- Dominion in Louisa County, VA (North Anna 3) 
 على الموافقة بعد.)وحدة واحدة(، لم يتم الحصول  ESBWRمن تصميم  
- Duke Energy in Cherokee County, SC (William States Lee 1, 2) 
 حصول على الموافقة بعد.)وحدتان(، لم يتم ال AP 1000من تصميم  
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فضلًا عن ذلك فإن أسطول المفاعلات النووية في الولايات المتحدة الأمريكية قد تعرض إلى رفع في مستوى 

. كذلك فإن الوقت الذي يستلزمه تبديل الوقود 2008% عام 91إلى  1980% عام 56كفاءته التي ارتفعت من 
 15، ثم انخفض أكثر إلى 2000يوماً فقط في عام  40ى إل 1990أيام في عام  107النووي تم خفضه من 

. وهكذا في النهاية فإن "معامل الحمل" و"معامل الكفاءة" تم رفعهما في الولايات المتحدة (12)2013يوماً في عام 
 والتي انعكست على استقرار الأسعار أيضاً بالرغم من ارتفاع نسب التضخم.

  
، فإنه يمكن تفسيره 2008، خاصة بعد عام 7 لوحةولكن انخفاض أسعار الكهرباء من الغاز، كما يتضح من 

بانطلاقة إنتاج الغاز الصخري في الولايات المتحدة وبالتالي توسع محطات الطاقة التي تعمل على الغاز في 
اج فاق كافة المصادر الأخرى التي ميجاواط ذاك العام. هذا الإنت 6861، حيث أسهم الغاز بإنتاج 2013عام 

 (.8 لوحةتم إضافتها في تلك السنة في الولايات المتحدة الأمريكية )أنظر 
 

 
 (13) 2013(: الطاقة المضافة من مصادر مختلفة في الولايات المتحدة الأمريكية عام 8)لوحة 

 
، وهو أن أسعار الكعكة الصفراء انخفضت 7 لوحةوهناك سبب أخر لاستقرار أسعار الطاقة النووية الظاهر في 

(. كذلك فإن الذي أدى 9)شكل  2014دولار في أيار عام  28إلى أقل من  2007دولار للباوند عام  143من 
إلى انخفاض أسعار الكعكة الصفراء أكثر هو إغلاق الكثير من المفاعلات النووية بعد فوكوشيما حيث أسهم 

 الصفراء على صعيد عالمي.ذلك في انهيار أسعار الكعكة 
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 (14) (: تذبذب أسعار أكسيد اليورانيوم خلال ستة أشهر9) لوحة

 
مهما يكن من أمر فإن حساب سعر الميجاواط. ساعة المولد من الطاقة النووية لمشاريع مستقبلية هو سيناريو 

 مختلف تماماً. دعنا نأخذ حالات واقعية لمفاعلات نووية قيد الإنشاء:
 

 EPC cost Capacity Electricity cost 
Gas combined cycle, gas @ $ 

3.70/GJ $ 1000/kW 90 % $ 44.00/MW.h 

Integrated gasification combined 
cycle, 1200 MWe $ 3800/kW 85 % $ 94.30/MW.h 

Nuclear, 1400 MWe (EIA’s EPC 
figure) $ 5500/kW 90 % $121.90/MW.h 

Wind farm, 100 MWe $ 1000/kW 30 % $112.90/MW.h 
 (15)(: تكلفة الكهرباء المولدة من مصادر مختلفة للطاقة1جدول )

 
( لمشروع محطة نووية هو من أكثر مصادر EPCبات من الواضح أن الأعمال الهندسية وتكلفة المنشأت )

 المنتجة منه.الطاقة تكلفة على الإطلاق وكذلك هو السعر المتوقع لتكلفة الكيلواط. ساعة 
 

( متدنية جداً وبعيدة عن كونها دقيقة فيما يتعلق بتحديد 1نحن نعتقد أن الأسعار الأخيرة الظاهرة في جدول )
تكلفة سعر الكهرباء من الطاقة النووية وذلك لأن هناك عدة عوامل مستبعدة من التحليل الاقتصادي مثل 

وتمويل وتفكيك المنشأ النووي،  المسؤولية والتعويضات والاستثمار الطويل الأمد والحصول على قروض



22 
 

بالإضافة إلى المخاطر والمسؤوليات الأخرى مثل التعامل مع الوقود النووي المستنفذ عبر إعادة تدويره وتخزينه 
 لأمد طويل.

 
( فإن السعر المتوقع للكيواط. ساعة من الكهرباء 10رقم ) لوحة( الظاهرة في (Moodyإذا نظرنا إلى دراسة 

. وبالرغم من ذلك فإننا سوف نسعى إلى تقديم عوامل جديدة في هذه 2008سنت في عام  25النووية هو 
الدراسة التي من شأنها أن تسمح لنا أن نأخذ مخاطر أخرى وظروف غير متوقعة بعين الاعتبار التي من شأنها 

 زيادة التكلفة أكثر.
 

 
 (16) (: تكلفة الكهرباء من مصادر توليد جديدة10) لوحة

 
تكلفة الطاقة النووية بعد فوكوشيما هي عند مستوى مختلف تماماً مقارنة بما كانت عليه في عصر ما قبل إن 

فوكوشيما، وذلك لأن كارثة فوكوشيما بالتأكيد أدت إلى رفع ليس فقط التكلفة المبدئية للمشروع بل متطلبات 
والتدهور البيئي والأمن والواجبات الأخلاقية الأمن والآمان وفتحت الباب أمام أخذ مسائل لها علاقة بالاستدامة 

والآثار النفسية الناجمة عن الحوادث وفوق ذلك كله أخذ بعين الاعتبار البدائل المتوافرة للطاقة. ولذلك فإن كل 
عامل من هذه العوامل وغيرها يجب أن يقابله معامل نضربه بتكلفة الطاقة النووية حتى يكون داخلًا بعين 

 .نا نحن نقترح العوامل الآتيةالاعتبار. وه
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 مسؤولية الحوادث النووية: 1-4 
 

 إن تكلفة الحوادث النووية تعتمد على عوامل لا يمكن حصرها، بعض هذه العوامل الرئيسية هي:
 نوع المفاعل وطبيعة الوقود النووي. -
 الاحتياطات التي يتم الاستعداد لها لمواجهة الحوادث. -
 في حالات الطوارئ. كفاءة الإخلاء -
 إدارة الحوادث. -
 ثقافة الأمان. -
 درجة تقدم الدولة. -
 درجة تبعية الدولة في مجال التكنولوجيا والمساعدات. -
 المسؤولية والتعويض عن الحوادث في القوانين الوطنية وآلية دفع التعويضات. -
 التعويضات كما هي مذكورة في القوانين الدولية وآلية دفعها. -
 مستقبل خليط الطاقة. -
 

في هذا الجزء من البحث سوف نناقش بصورة رئيسية تكلفة الحوادث النووية كما هي منشورة على صعيد 
عالمي، ثم سنناقش مسؤولية التعويض في ضوء الاتفاقيات الدولية، ثم حدود هذه المسؤوليات في ضوء 

 الحوادث وتصنيفها. التشريعات الوطنية؛ وأخيراً سوف نناقش نموذجاً من تكلفة
 

28 March 1979 Three Mile Island, USA 1034 Million dollars(17) 
28 March 1979 Middletown, Pennsylvania, USA 2,400 Million dollars(18) 
9 March 1985 Athens, Alabama, USA 1,830 Million dollars(18) 
11 April 1986, Plymouth, Massachusetts, USA 1,001 Million dollars(18) 
26 April 1986 Chernobyl, Ukraine 235000 Million dollars(19) 
4 May 1987 Kalpakkam, India 300 Million dollars(20) 
24 Nov 1989 Greifswald, East Germany 443 Million dollars(18) 

 (1989 – 1979(: تكلفة بعض الحوادث على صعيد عالمي )2جدول )
 

هذه النماذج من تقديرات الحوادث النووية ليست دقيقة بأي شكل من الأشكال وهي تغطي فترة عقد واحد من 
الزمان لا غير. لإلقاء الضوء على تعقيدات هذه المسألة دعونا نلقي نظرة حول الرؤية المعاصرة للتأمين على 

 الكوارث النووية في أوروبا.
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لقد وقعت معظم روبا يتم تنظيمه بصورة رئيسية عبر اتفاقية باريس واتفاقية بروكسل. إن التأمين النووي ضمن أو 
الدول الأوروبية وصادقت على إحدى هذه الاتفاقيتين أو كليهما. بغض النظر عن أيهما يتم الالتزام بها فإن 

النووية عبر التأمين،  كليهما يضعا المسؤولية الكاملة على المشغل وتجبرانه على تغطية مسؤوليته عن الحوادث
مهما كانت محدودة. إن المسؤولية المفتوحة التي لا سقف لها تتوافر فقط في بلدان ثلاث هي ألمانيا، اليابان 

 وسويسرا.
 

إذا تم تأمين المشغل للمفاعلات النووية لكل احتمالية ضرر ممكنة، فإنه وفق حسابات ذكرت سابقاً سوف يؤدي 
يورو لكل كيلواط. ساعة. فإن النتيجة  2,36لنووية والتي قد تصل إلى سقف ذلك لتضخم تكلفة الطاقة ا

المحتومة هي أنها سوف تجعل من الكهرباء النووية غير منافسة على الإطلاق. لذلك السبب حصرياً فإن 
 .(21)مسؤولية المشغل يتم وضع سقف لها، كما هي الحال في المملكة المتحدة

 
وهكذا فإن المشغل يسعى للحصول على تأمين ضد الغير لتغطية الأضرار الناجمة عن الحوادث النووية. ولكن 

لتغطية الأضرار الناجمة عن الحوادث اتفاقيات تحديد المسؤولية الدولية تعمل جنباً إلى جنب مع القوانين المحلية 
ز التشريعات الوطنية والدولية فإنه يتم تغطيتها النووية عبر حدود الدول. وهكذا فإن المسؤولية التي تتجاو 

 بالتأمين، وعكس ذلك فإن الدولة هي المسؤولة عن التعويضات تلك.
 

، ثم 1956لقد تم تطوير مجموعة من التأمينات الوطنية لتعويض الأضرار النووية في المملكة المتحدة في عام 
وزها، إذ إن اتفاقيات المسؤوليات الدولية تم دمجها في توسّع هذا الأسلوب من التأمين الجمعي في أوروبا وتجا

)تم تعديلها  1977اتفاقية فينا للوكالة الدولية للطاقة الذرية حول المسؤولية المدنية والتي دخلت حيز التنفيذ عام 
يذ مسؤولية ضد الغير والتي دخلت حيز التنفبروكسل حول تغطية ال –( بالإضافة إلى اتفاقية باريس 1997عام 
 ( واشتملت على عضوية أغلب أعضاء دول الاتحاد الأوروبي.2004، 1982)تم تعديلها عامي  1968عام 

 
. جعل هذا البروتوكول المسؤولية (18)تم ربط هذه الاتفاقيات كلها من خلال بروتوكول مشترك 1988في عام 

للتعويضات في اتفاقية فينا لم يتم كاملة على المشغل ولكنه وضع حدود لهذه المسؤولية حيث إن السقف الأعلى 
وكان  1992تحديده بل بات يخضع لتشريعات الدولة المعنية. إن البروتوكول المشترك دخل حيز التنفيذ عام 
مليون  360هدفه حل مشكلة أي خلاف قانوني. ولكن كلا الاتفاقيتين وضعت حد أقصى للمسؤولية مقدارها 

 .(22)2003يورو، ودخلت حيز التنفيذ عام 
 

ليشتملا على تنوع أكبر من الأضرار النووية مثل الضرر  2004إن اتفاقيتي باريس وبروكسل تم تعديلهما عام 
الذي قد يصيب الصناعة والأضرار البيئية وما إلى ذلك، وأهم من ذلك كله أنه سمح التعديل للدول التي سقف 

 مسؤوليتها لا محدود بأن تنضم إلى الاتفاقية.
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الوكالة الدولية للطاقة الذرية تبنت اتفاقية التعويضات التي وضعتها الوكالة الدولية للطاقة الذرية في إن اتفاقية 
( والتي توفر CSCواتخذت موقفاً يتمثل في وضع تعويضات إضافية عن الكوارث النووية ) 1997عام 

ة النووية المولدة فيها تعويضات إضافية عبر تبرعات الدول الأعضاء على قاعدة كمية الطاقة الكهربائي
 بالميجاواط. ولكن هذا البند لم يدخل حيز التنفيذ بعد.

 
ذكّـرت العالم أن ديناصورات الطاقة النووية في المستقبل، مثل الصين  2011إن كارثة فوكوشيما في عام 

ت النووية في في الحقيقة فإن نحو نصف المفاعلا والهند، لم يُصادقا بعد على اتفاقيات التعويضات الدولية.
العالم لا تشملها الاتفاقيات الدولية للتعويضات. إن من اللاعبين الرئيسيين في هذا المجال الولايات المتحدة 

 .(23)الأمريكية وفرنسا ويبدو أنهما يتخذان مواقف ذات مناحي مختلفة يصعب تقاربها
 وهكذا فإن وضع دول العالم فيما يتعلق بالتعويضات هو كما يلي:

 تعتبر جزءَاً من إحدى أو كلا الاتفاقيتين الدوليتين وأيضاً لديها تشريعات وطنية. دول 
 .دول هي جزءً من إحدى أو كلا الاتفاقيتين الدوليتين ولكن بلا تشريعات وطنية 
  الولايات [دول ليست جزءَاً من هاتين الاتفاقيتين الدوليتين ولكن لديها تشريعات وطنية حول التعويضات

 .]الأمريكية، كندا )قامت بالتوقيع فقط(، اليابان، كوريا الجنوبية والهند )وقعت فقط(المتحدة 
  دول لم توقع على هذه الاتفاقيات وليس لديها تشريعات وطنية، مثل الصين التي تقوم بتغطية مسؤولية

 .(23)الحوادث النووية من خلال مجموعة من التأمينات المحلية
البحث فقد انكشفت بعض القضايا المؤرقة والتي تفتح آفاق للنقد: من يملك أكبر عدد  إذاً، لغاية هذه المرحلة من

من المفاعلات النووية، كم معدل أعمارها، ما هو الضرر المتوقع منها على الدول المجاورة، مدى تعرض هذه 
العوامل جمعيها  الدول لمخاطر الهزات الأرضية وهل هناك تشريعات وطنية تغطي هذه الكوارث أم لا؟ إن هذه

 تزيد من احتمالية المخاطر المتوقعة لحوادث نووية في المستقبل.
 
 الأمن والأمان في الصناعة النووية 1-5
 

إن الأمن والأمان في المنشأت النووية يعتمدان على عدة عوامل، بعضها يمكن اعتباره غير متوقع أصلًا 
هذه العوامل الرئيسة قد تم ذكره في فقرة مسؤولية الكوارث وبعضها الآخر يعتبر غير قابل للتنبؤ بها. إن بعض 

 -النووية ولكننا نتوسع فيه هنا قليلًا كما يلي:
 .نوع المفاعل والوقود المستخدم 
 .الإجراءات الاحترازية المتخذة لتجنب الحوادث 
 .كفاءة إخلاء الموقع عند حدوث الكارثة 
 .حُسن إدارة الحوادث 
 عية بما في ذلك تلك الناجمة عن التغيرات المناخية.حُسن إدارة الكوارث الطبي 
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 .ثقافة الأمان 
 .المسؤولية والبعد الأخلاقي 
 .توافر كميات كافية من مياه نظيفة للتبريد 
 .عدم الاستقرار السياسي ومناطق الحروب 
 .نظام الحوكمة في البلد النووي 
 .الشفافية فيما يتعلق بالنشاطات المرتبطة بالمشاريع النووية 
 .مستوى التطور الكلي في الدولة المضيفة للمشاريع النووية 
 .مدى اعتماد الدولة المضيفة للمشاريع النووية على المساعدات الأجنبية 
 .التشريعات الوطنية حول التعويضات وآلية دفع التعويضات 
 ضات.حدود المسؤولية في التشريعات الدولية الموقعة عليها الدولة المضيفة وآلية دفع التعوي 
 .دارة الحمل الكهربائي  مقدار مستقبل خليط الطاقة المصمم للدولة المعنية وا 
 

إن العامل الأخير على سبيل المثال قد يبدو للوهلة الأولى خارج إطار الحوار ولكن التخطيط لمساهمة الطاقة 
ن ناحية أخرى فإن النووية بنسبة بسيطة من خليط الطاقة قد يسهم في خفض احتمالية حدوث كارثة نووية. وم

البحث عن بديل للطاقة قد يكون أكثر أماناً وأكثر استدامة وقد يسهم في إزالة خطر الكوارث النووية كلياً. كذلك 
إن إدارة إضافة الحمل الكهربائي النووي حساس للغاية في حال وجود شبكة كهربائية صغيرة كما هي الحال في 

أقصى حمل كهربائي ممكن وبأمان كبير وبضمانة عالية فإن ذلك غير  الأردن، فإذا كانت هناك رغبة في توفير
ممكن ضمانه وبخاصة في حالة توقف المفاعل النووي عن العمل لأسباب كثيرة ينبغي دراستها جيداً لخفضها 

 إلى الحد الأدنى الممكن.
 

ا عبر إعطاء الرخص النووية إن أهمية الأمن والأمان يمكن تقديرهما من خلال الالتزام بالأمان النووي في كند
اتخاذ كافة الإجراءات المعقولة التي من شأنها أن تحمي وتدعم أمن المنشأت والتي تسير على النحو التالي: "

 .(24)"النووية بالإضافة إلى المواد النووية
 

النووي والذي يتضمن وهكذا فإن الالتزام بالأمان يتطلب مجموعة كبيرة من المسؤوليات لكل من المنشأة والوقود 
الأخذ بعين الاعتبار النظام الأيكولوجي لكل واحد )الإنسان والطبيعة( بالإضافة إلى الالتزام بالاستخدام السلمي 

 للطاقة النووية. هل هذا الالتزام ممكن اليوم في عالمنا المتطور سياسياً على الصعيد العالمي.
 

بعد الحرب العالمية الثانية والعقود القليلة التي تلتها كانت في  وينبغي علينا أن نتذكر أن النشاطات النووية
الأساس مصممة للاستخدامات العسكرية، عبر دورة الوقود النووي؛ فإن اليورانيوم يمكن تخصيبه إلى نسبة عالية 
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نتج عنصر جداً تكفي لاستخدام اليورانيوم كرأس لصاروخ نووي. فضلًا عن ذلك فإن إعادة تدوير الوقود النووي ي
هو أيضاً من نتاج الصناعة النووية وتعدين  238البلوتونيوم للاستخدامات العسكرية أيضاً. إن يورانيوم 

اليورانيوم. إن اليورانيوم المستنفذ تم استخدامه على نطاق واسع لإنتاج تغليف ذخائر متطورة الأداء وقد تم 
 ا والعراق وأفغانستان.استخدامها في نزاعات حول العالم كما حدث في يوغسلافي

 
حول تخصيب اليورانيوم )بالرغم  2015إن الإشكالية بين إيران والأمم المتحدة التي كانت على أشدها في صيف 

( هو مثال على مدى خطورة تخصيب اليورانيوم في عالمنا الحالي. لذلك 2015من الاتفاق الذي تم في تموز 
اليورانيوم في بضع منشأت لا تزيد عن أصابع اليد الواحدة حول فإن العالم يسعى اليوم لحصر عملية تخصيب 

 الكرة الأرضية وذلك للتأكد من أن هذه الصناعة يتم السيطرة عليها تماماً.
 

من المخاطر الأخرى للمشاريع النووية احتمالية التخريب الذي قد يتم من داخل المنشأة النووية أو من خارجها، 
تطبيق إجراءات لتنبيه المرخص له حول أعمال التخريب أو محاولات ية تنص على "ولذلك فإن التعليمات الكند

. ولكن، هل حركات التخريب من الداخل يمكن (25)"تخريب في أي بقعة من الموقع الذي تم الترخيص له
 ضبطها بسهوله أو هل يمكن التنبؤ بها؟
". ومرة أخرى فإن حول خطة الآمان في الموقع إصدار تعليمات للعمالإن الالتزام بالأمان النووي يشتمل على "

هناك هامش مرتفع الاحتمالية لحدوث خطأ بشري، وأيضاً فإن مستويات الخطر الناجمة عن تخريب من الداخل 
 لا يمكن اجتنابها.

 
لتحقيق متطلبات الآمان فهناك تشريع يدعى "الأمن النووي وقرار المراقبة"، إدارة مراقبة الدخول، الحواجز، 
موظفون قديرون، قوة تدخّـل نووية )في الموقع وخارج الموقع(، كميات مياه مستمرة ومصدر لتوليد الطاقة 
وتصاميم احتمالات التهديد خارجي وتقدير حجم المخاطر المتوقعة. وكلما زادت هذه المهام ومتطلبات الأمان 

 والأمن المتنوعة كلما كانت المنشأة أقل أمناً.
 

ن الحوادث الخطيرة تحتاج إلى ردود فعل سريعة وآنية. ففي حالة خسارة أو فقدان مادة التبريد فضلًا على ذلك فإ
بالإضافة  (boratedعلى سبيل المثال فإن ردود الفعل يجب أن تنظم إغلاق المفاعل وضخ مياه تبريد خاصة )

. فإذا كانت هذه الإجراءات معقدة إلى صيانة تمديدات المياه والتبريد والتخلص من الطاقة المتوافرة وما إلى ذلك
. مرة أخرى نقول إنه كلما كانت (26)فإن خطوات الإجراء في حالة انصهار قلب المفاعل سوف تكون أكثر تعقيداً 

 ردود الفعل أكثر تعقيداً كلما أصبحت إجراءات السلامة أقل أمناً.
 

حديد مستوى أمان المنشأة النووية واختيار ومهما اتضحت تعقيدات هذه الإجراءات فإن العوامل التي تشترك في ت
طريقة بنائها الأكثر أمناً هي مسألة معقدة جداً وقد تستغرق عدة عقود من الدراسات لتغطية مخاطر بعض هذه 
الجوانب المتعلقة بتلك العوامل. فعلى سبيل المثال، لقد استغرقت دراسة موقع المشروع النووي الياباني مانجو 
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(Monjuخمسة عش ) لغاية أن انطلقت أعمال 1970في عام ر سنة لإنجازها، بدءاً من تاريخ اختيار الموقع ،
( لغاية الشروع في إنشاء المحطة النووية Monju. ومنذ اختيار موقع مانجو )1986 – 1985البناء بين عامي 

 كان هناك خمس مراحل رئيسية:
 اختيار الموقع ومن ثم تملكه. .1
 حوله.مراجعة بيئية للموقع وما  .2
 تصنيف الموقع كموقع مهم. .3
 إصدار التعليمات للبناء. .4

 .مراجعة الأمن للحصول على رخصة إنشاءات 
 .الموافقة والترخيص للتصاميم والأعمال الفنية 

 .(27)التحضير لانطلاق الأعمال والبناء .5
 يلي:وهناك أيضاً شروط لاختيار المواقع المرشحة في اليابان والتي يتم اعتبارها وفقاً لما 

وجود كميات تبريد كافية من المياه النظيفة والمستدامة، )إن جميع المحطات النووية في اليابان مبنية على  .1
 السواحل(.

وجود تربة مستقرة بحيث يتموضع المفاعل على أرضية صخرية وقريب من سطح الأرض )وينبغي ألا توجد  .2
 خطوط صدع نشطة بالقرب من الموقع(.

ة نووية قريب من المدن لعدم تعريض المناطق المكتظة بالناس للإشعاعات، مع تجنب اختيار موقع طاق .3
 مراعاة وجود خطة إخلاء والمحافظة على مسافة كافية بين الموقع النووي والمناطق السكنية.

 توفر مساحة كافية في الموقع للبناء ولسهولة الدخول والخروج منه. .4
ليابان كان الحصول على موافقة السكان المحليين أمراً لا يمكن الحصول على موافقة السكان المحليين: ففي ا .5

 .(28)تجنبه وهو أهم العناصر التي تحكم هذه العملية
تعرض الموقع إلى حادثة حيث أدى  1995ولكن في عام  1994( عام Monjuتم تشغيل مفاعل مانجو )

ولكن بعد  2010في العمل عام تسرب الصوديوم إلى حدوث حريق أرغم المنشأة على أن تتوقف. ثم شرعت 
لم  2011ذلك بقليل تعرضت لحادثة أخرى أرغمتها على التوقف عن العمل تماماً. ولغاية نهاية حزيران من عام 

 .(29)1994يكن المفاعل قد أنتج من الكهرباء أكثر من إنتاج ساعة عمل واحدة من الكهرباء منذ تشغيله عام 
 

نووي يمتد لفترة طويلة بعد الإنشاء، إذ تشتمل المسؤولية على تخزين ومعالجة إن المسؤولية النووية والآمان ال
دارة الوقود النووي  والتخلص من النفايات النووية المشعة التي أنتجها المشغل في المفاعلات النووية وتخزين وا 

قود النووي. وأخيراً الذي يشع في داخل حرم المفاعل النووي أيضاً، وكذلك التخلص من الفضلات الناجمة عن الو 
فإن المشغل يتحمل مسؤولية إغلاق المنشأة وتفكيكها وذلك من جهة تفكيك عناصرها ومنشأتها النووية 

 . إن هذه الشروط المتنوعة تمثل جانباً من مخاطر الآمن والآمان في المنشأة النووية.(30)كاملة
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شكالياتها:والآن دعنا نأخذ مثالًا عن تفكيك المنشأة النووية   وا 
 كم من المفاعلات النووية في العالم قد تم تمديد فترة عملها، وعلى حساب أي مجازفات؟

 كم من المفاعلات النووية توقفت عن العمل وأصبحت خارج الخدمة وما تزال حتى اليوم تنتظر التفكيك؟
 

 ( كما يلي:3إن هذه المخاطر من الحوادث أدت إلى النتيجة الظاهرة في جدول )
 

 Total 
operating 

Construction 
starts 

New Grid 
connection 

Shutdown 
permanently 

Under 
construction 

2010 441 16(32) 5 138(33) 65(34) 
2011 434(35) 4 5* 5 61(32) 
2012 437 7** 3 3 67 
2013 437(32) 15 4 2 68(32) 

 (31)العالم: إحصائية بأعداد المفاعلات النووية في 3جدول 
في الصين  Shin-Wolsong-1 و Ningdle-1مفاعلات شبكت على خطوط الكهرباء الوطنية ) 5* 

 في كندا(. Brudel 1-2في كوريا الجنوبية، وأخيراً  Shin-Kori-2بالإضافة إلى 
مفاعل مفاعلات، كوريا الجنوبية مفاعل واحد، روسيا مفاعل واحد، الإمارات العربية المتحدة  4** الصين 

 واحد.
 

مفاعلًا في  68إلى  (36)1979مفاعلًا في عام  234إن انخفاض أعداد المفاعلات النووية قيد الإنشاء من 
يؤسس لسؤال كبير حول مستقبل الطاقة النووية. كذلك يمكن استخلاص النتيجة نفسها من  2014مطلع عام 

مفاعلًا في نهاية  437إلى  2010مفاعلًا في عام  441انخفاض مجمل أعداد المفاعلات النووية في العالم من 
ذا قارنا أعداد المفاعلات النووية ال .2013عام  تي شبكت على الكهرباء بتلك التي أغلقت يمكننا أن نصل إلى وا 

. فهل تجاوز العالم كارثة فوكوشيما؟ نحن لا نعتقد ذلك لأن هناك 2013نتيجة أنها تقريباً متشابه باستثناء عام 
 بدائل أخرى متوفرة اليوم لإنتاج الطاقة هي أقل تكلفة وأكثر أمناً واستدامة.

 

 السنة
Operational 
Research 
Reactors 

Shut down 
permanently 

Temporary 
shut down Decommissioned Under 

construction Planned 

2012 247 150 15 304 4* 6** 
 (: إحصائية بأعداد المفاعلات البحثية في العالم4جدول )

 في روسيا. 1في الأردن )دون الحرج(،  1في فرنسا،  2* 
 البرازيل، الأردن، هولندا، روسيا.** الأرجنتين، بلجيكا، 
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وهكذا يتضح من الجدول الأخير فيما يتعلق بالمفاعلات البحثية أن الحاجة إليهما قد تدنت. فإن عدد المفاعلات 
خراجها من الخدمة بلغ  مفاعلًا بينما عدد تلك المفاعلات التي كانت ما تزال  304البحثية التي تم شطبها وا 

مفاعلًا فيما لم يتجاوز عدد المفاعلات البحثية قيد الإنشاء في العالم اليوم عن  247بلغ  2012تعمل في عام 
 مفاعلات. 4
 

 Spent fuel السنة
(t) HM 

World 
accumulative spent 

fuel (t) 

Stored at Reactors 
(t) 

Reprocessed 
spent fuel (t) 

World 
Reprocessing 
capacity(37) 

2012 10,000 360500 250700 109800 4800 t 
 (: كمية الوقود النووي المستهلك في العالم انخفض بعد فوكوشيما5جدول )

 :t طن 
:HM معدن ثقيل 

 
إن الوقود المستهلك في المفاعلات النووية هو مشكلة جديدة حيث إن قدرة المصانع في العالم لإعادة تدوير 

، وهذا يعني أن كمية الوقود التي يتم تدويرها 2012منذ عام طن سنوياً  4800النفايات النووية محدودة بكمية 
وخفض شدة إشعاعاتها هي أقل من نصف الكميات التي يتم إنتاجها سنوياً حول العالم. فيما ما زالت مئات 
ألاف الأطنان من النفايات النووية تنتظر إعادة التدوير ويتم تخزينها في مواقع المنشأت النووية حول العالم 

 تي سوف تصبح عندها مصدراً للحوادث وبخاصة في حالة الطوارئ والحوادث في المواقع النووية.وال
 

يمكننا أن نضيف إلى مخاطر المفاعلات النووية السالفة الذكر كما يمكننا أن نسوغ عنوان هذا البحث بأن 
الصناعة على المستويين الطاقة النووية هي طاقة حرب من خلال أن هناك مخاطر للاستخدامات الحربية لهذه 

الأفقي والعمودي؛ وهي مخاطر عادة ما لا يتم إضافتها إلى إشكاليات الاستدامة والتدهور البيئي عندما يتم 
وبناء على اتفاقية منع انتشار  .(38)مناقشة القضايا النووية ودورة الوقود النووي انطلاقاً من تعدين اليورانيوم

لى الصعيد الأفقي يمثل نقل التكنولوجيا النووية لجهات لم تكن تملكها من قبل. الأسلحة النووية فإن تجاوزها ع
 .(39)أما تجاوزها عمودياً فهو تطوير أسلحة نووية جديدة بناء على مواد قابلة للانشطار

 
جميعها فإذا أضفنا إشكاليات جديدة للأمن والأمان النوويين مثل الجانب الاقتصادي والثقافي والسياسي فإنها 

قضايا مهمة جداً. فعلى سبيل المثال إن عطاء المشروع النووي في منطقة البراكه في الإمارات العربية المتحدة 
شهد تنافساً حاداً بين الروس ودولة كوريا الجنوبية. وبذلك أدى الأمر إلى أن العطاء انخفض سعره بشكل كبير 

وا عليه أخيراً، ولكن هذا السعر المنخفض ربما تكون له من قبل الكوريين الجنوبيين للحصول عليه؛ وقد حصل
 نتائج سلبية على نوعية المشروع في المستقبل.
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إن ثقافة الأمان في أي دولة أو أي شعب مهمة ويجب أن لا يتم التقليل من أهميتها وبخاصة فيما يتعلق 
ولية لعوائلهم وقبائلهم وللناس من نفس بالموظفين في الدول النامية الذين عادة ما يوظفون أقربائهم ويعطوا الأ

 مذهبهم بدلًا من أن يتحلوا بأخلاقيات العمل السوية ويتحملوا مسؤولية راقية نحو أمتهم والعالم بأسره.
 

أما فيما يتعلق بالسياسة فيمكن ملاحظة ما يحدث في العديد من دول العالم وبخاصة بعد تفكك الاتحاد 
فإن الكثير من الدول تم تفكيكها وأصبحت مناطق حرب دائمة كما يحدث في ، 1989السوفياتي السابق عام 

بعض مناطق العالم العربي وأسيا وأفريقيا. لذلك، فما هو مستوى الأمن في الصناعة النووية عندما تكون في 
 جوار مناطق ملتهبة وحرب دائمة ومستعرة؟ وما هو مستوى الأمان عندما تكون شحنات اليورانيوم المخصب
لى هذه المناطق؟ وما هي المسؤوليات الأخلاقية التي ينبغي أن يتحملها  وكميات الوقود المستنفذ تنتقل من وا 

 مصدري التكنولوجيا النووية للدول النامية وما مدى آثارها على ضمائرهم؟
 

شكاليات المذكورة ( يمكنها أن تلخص الكثير من الإBrennilisإن التجربة الواقعية للمفاعل النووي الفرنسي في )
تم مهاجمة  1975. ولكن في عام 1967ميجاواط تم انطلاق تشغيله في عام  70سابقاً. فإن هذا المفاعل بقدرة 

المفاعل بقنبلتين أدت إلى إغلاق المنشأة مؤقتاً، ولكنها ما لبثت أن عادت إلى العمل. ثم قامت المجموعة نفسها 
المفاعل بعد بضع سنوات وأطلقت النار على خطوط الكهرباء ( بمهاجمة Brittany)منظمة تحرير منطقة 

عادة تأهيل منطقة  تم إغلاق هذه المحطة نهائياً. 1985الخارجة من المحطة. وهكذا في عام  إن تكلفة تفكيك وا 
ولكنها لم تنته بعد. وهذا يثبت  (40)مليون يورو 482( يتم تقديرها اليوم بمبلغ Brennilisالمفاعل النووي في )

المخاطر المختلفة والمسؤوليات طويلة الأمد التي ترافق وتثقل كاهل المغامرات النووية. وهكذا فإن الأمن والآمان 
مسألة نسبية في الصناعة النووية. ولكن مما لا شك فيه أن تحسين الآمان والأمن ضد الحوادث يمكن أن 

 ولكن لا يمكن على الإطلاق اجتنابها. يخفض من عدد الحوادث وشدتها
 
 استدامة الوقود والتكنولوجيا النووية 1-6

 من الأسئلة المحتملة التي ينبغي أن تطرح فيما يتعلق بدورة الوقود النووي هي:
 ما هي الجدوى الاقتصادية واستدامة المشاريع النووية حول العالم؟

 ي تكلفة بيئية؟إلى متى يمكن أن يظل اليورانيوم متوافراً وبأ
 إلى متى سيظل العالم يتحمل التلوث البيئي؟

 متى سوف يصبح العالم قادراً على الوصول إلى قرارات ملزمة عبر منظمات الأمم المتحدة؟
 كم هي كمية الوقود النووي التي سوف يتم استرجاعها من عملية إعادة استخدام الوقود المستنفذ، ولأي غرض؟

 شآت تعدين اليورانيوم حول العالم( على كافة منFusionولوجيا النووية بالاندماج )ما هو أثر صناعة التكن
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Country 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 
Kazakhstan 3719 4357 5279 6637 8521 14020 17803 19451 

Canada 11597 11628 9862 9476 9000 10173 9783 9145 
Australia 8982 9516 7593 8611 6430 7982 5900 9145 

Niger 3282 3093 3434 3153 3032 3243 4198 4351 
Namibia 3038 3147 3067 2879 4366 4626 4496 3258 
Russia 3200 3431 3262 3413 3521 3564 3562 2993 

Uzbekistan 2016 2300 2260 2320 2283 2657 2874 3000 
USA 878 1039 1672 1654 1430 1453 1660 1537 

Ukraine (est) 800 800 800 846 800 840 850 890 
China (est) 750 750 750 712 769 1200 1350 1500 

Malawi      104 670 846 
South Africa 755 674 534 539 655 563 583 582 

India (est) 230 230 177 270 271 290 400 400 
Brazil 300 11 190 299 330 345 148 265 

Czech Republic 412 408 359 306 263 258 254 229 
Romania (est) 90 90 90 77 77 75 77 77 

Germany 77 94 65 41 0 0 0 52 
Pakistan (est) 45 45 45 45 45 50 45 45 

France 7 7 5 4 5 8 7 6 
Total world production 40178 41719 39444 41282 43798 51450 54660 54610 
Tones U3O8 (demand) 47382 49199 46516 48683 51651 60675 64461 64402 

Percentage of world demand  65% 63% 64% 68% 78% 78% 85% 
 (41)(: قائمة بإنتاج اليورانيوم والطلب عليه6جدول )

من الواضح أنه هناك اكتشافات جديدة من خامات اليورانيوم حول العالم، كما هي الحال في كازاخستان، كندا 
وبعض الدول الأخرى. ولكن هناك انخفاضات في الاحتياطي لا تقل أهمية، وأيضاً هناك انخفاض ملموس في 

يظهر أيضاً أثار الكوارث  6يا. إن جدول معدل تراكيز اليورانيوم في الخام، كما هي الحال في كندا وجنوب إفريق
 2011حيث أدى ذلك إلى خفض الإنتاج بعد كارثة فوكوشيما عام  U3O8النووية على إنتاج الكعكة الصفراء 

 مقارنة بالسنوات التي سبقتها.
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يهمنا بشكل خاص، فمن الواضح أن الطلب زاد على الكميات  2011فيما يتعلق بإنتاج اليورانيوم فإن عام 
( كيف أن أسعار أكسيد اليورانيوم وصلت ذروتها 11المعروضة من المناجم حول العالم ولذلك نرى في لوحة )

 عندما كان الطلب على الطاقة في أوجه. 2008 – 2007خلال أزمة النفط عامي 

 (42) (2013 – 1995بالرطل بين عامي ) U3O8: أسعار الكعكة الصفراء 11لوحة 

 

 (43) (2014 – 2009بالرطل بين عامي ) U3O8: أسعار الكعكة الصفراء 12لوحة 



34 
 

وفي أي حال من الأحوال لقد تم الوصول إلى رقم قياسي للإنتاج على صعيد عالمي قبل حادثة فوكوشيما في 
دولار لكل  35.65، ولكن بعد الحادثة تدهورت الأمور حيث انخفضت الأسعار لتصل إلى 2011آذار  11

، أي باتت عند نحو ثلث الأسعار التي كانت 2014دولار في نهاية عام  37ثم إلى  13/10/2014رطل في 
 قبل فوكوشيما. 2011عليه في عام 

 
 كم من اليورانيوم يتم استهلاكه سنوياً حول العالم؟ 1-6-1
 

مجمل كميات اليورانيوم المنتجة على صعيد عالمي  2011حيث بلغت في عام  6يمكننا الإطلاع على جدول 
% من الطلب العالمي فقط. أما الباقي من حاجة العالم فتمت تغطيته 85طن والذي شكل نحو  54610نحو 

عادة تدوير الوقود النووي المستنفذ. لذلك، و  في ضوء عبر الرؤوس النووية التي باعتها روسيا للولايات المتحدة وا 
 هذا الإطار من حجم الاستهلاك، كم من الوقت سوف يحتمل احتياطي اليورانيوم في العالم قبل أن ينفذ؟

 
بمرور الوقت، وعبر التعدين المستمر لليورانيوم، لا شك أن تراكيز اليورانيوم في الخامات على صعيد عالمي 

، وبالتالي سوف ترتفع أسعار اليورانيوم؛ سوف تتدنى وفي النهاية سوف تتوقف هذه الصناعة بصورة تدرجية
وأيضاً سوف يؤدي تعدين الخامات المنخفضة التراكيز إلى تلويث أشد في البيئة. وفي أثناء ذلك فإن احتياطي 

(، أي مشروع M2Mالعالم من الأسلحة النووية التي تم استخدام بعضها كوقود نووي في الماضي عبر اتفاقية )
ن روسيا والولايات المتحدة الأمريكية، على سبيل المثال، فإنه سوف يصبح مصدراً غير ميجاطن إلى ميجاواط بي

مؤكد في المستقبل نتيجة زيادة التوتر حول العالم. فإذا استمرت النهضة النووية فإن احتياطات العالم من 
 .(44)سنة، وفق بعض التوقعات 12,5اليورانيوم لن تكفي العالم أكثر من 

 
 2008دهشة أن أسعار اليورانيوم انخفضت بطريقة دراماتيكية بقليل بعد الأزمة الاقتصادية العالمية ومما يدعو لل

ثم تعافت قليلًا ولكنها انهارت ثانياً، وعلى الأرجح أن يكون ذلك مؤقتاً بفعل صدمة فوكوشيما، فإن هذه الصدمة 
لا بد أن ترتفع الأسعار في ظل ازدياد سوف تتبدد بفعل تعطش الناس للربحية وسد حاجتهم ورغباتهم، لذلك 

الطلب وبخاصة بعد أن اتخذت اليابان قراراً بإعادة تشغيل أسطولها النووي مرة أخرى بعد فترة من التوقف 
للصيانة والتطوير والتحسين استغرقت أكثر من أربع سنوات حيث تم تشغيل أول هذه المفاعلات التي توقفت في 

ياباني من شأنه أن يحدث وقعة كبيرة على الصناعة النووية في العالم على . إن القرار ال2015شهر آب 
الصعيد النفسي وأيضاً على صعيد عملي حيث سوف يمرر رسالة قوية للعالم مفادها أننا سنعود إلى الطاقة 

 .*النووية مهما كلف الثمن
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

يزيد الأمر تعقيداً اتخاذ البرلمان الياباني قراراً بتعديل الدستور الياباني والسماح للجيش الياباني بالتدخل في العالم حتى لو * مما 
لم يتم الاعتداء على اليابان، الأمر الذي سوف يجعل من صناعة الرؤوس النووية في المستقبل ممكنة داخل اليابان لتحقيق هذه 

 يفسر بدوره قرار إعادة تشغيل المفاعلات النووية في اليابان. الغايات، الأمر الذي
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بالرغم من انخفاض كميات احتياطي اليورانيوم في العالم وتدنى تراكيزه فإن البعض يدّعي أن الحصول على 
الوقود النووي المستنفذ من المفاعلات النووية لغايات إعادة التدوير واستخلاص بعض اليورانيوم منه، وربما 
البلوتونيوم أيضاً، سوف يؤدي إلى استحضار مصدر جديد للوقود النووي وبخاصة لخدمة مفاعلات دورة الأكسيد 

والبلوتونيوم. ولكن هناك آراء معاكسة تغلق الباب في وجه  235( التي تعيد استخدام اليورانيوم MOXالمختلطة )
حيث أن كمية الوقود النووي في العالم  (7هذه التصورات. أولى هذه الآراء يمكن استخلاصها من جدول )

طن سنوياً في الوقت الحالي؛ وهكذا فإن القدرة على إعادة تدوير النفايات النووية  2500محدودة ولا تتجاوز 
 انخفضت إلى النصف بعد فوكوشيما.

 
Location Status Capacity 

France, La Hague Operational 1700 tonnes / yr 
UK,, Sellafield Closed 2011 900 tonnes / yr 
Russia, Moyak Operational 400 tonnes / yr 

Japan, Rokkasho On hold 800 tonnes / yr 
India (4 plants) Operational 100 tonnes / yr each 

China Being planned TBD 
Total reprocessed 2500 t/yr 

 (45)تعيد تدوير الوقود النووي المستنفذ على صعيد عالمي (: حالة المنشآت التي7جدول )
 

أما وجهة النظر المخالفة الأخرى فهي تعتمد على أسطورة أن الرؤوس النووية في العالم سوف يتم تفكيكها ومن 
 %(.3.5ثم تخفيض مستوى تخصيب اليورانيوم إلى مستويات مناسبة لاستخدامها في المفاعلات النووية )نحو 

 
( )ميجاطن إلى ميجاواط( بين روسيا والولايات المتحدة M2Mهذه الادعاءات فإننا نعتقد أن اتفاقية )لضحد 

وقد أصبح واضحاً الآن أن التوتر بين روسيا والعالم بات في صعود منذ  2013الأمريكية انتهت بنهاية عام 
يا للحركات الانفصالية شرق أوكرانيا قضية جزيرة القرم مع أوكرانيا مروراً بالمشكلة السورية وأيضاً دعم روس

سوف تسهم جميعها على الأرجح في الشروع ببناء ترسانة نووية جديدة بين الدول وبخاصة لأن روسيا لديها 
 احتياطي ضخم من الغاز والنفط ولديها أيضاً شهية إمبريالية للتوسع العالمي وزيادة نفوذها حول العالم.
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 الاندماجمن الانشطار إلى  1-6-2
 

إن عملية الاندماج النووي هي التي تولد طاقة شمسنا والنجوم في هذا الكون. يطلق عليها اندماج لأن  
الطاقة تتحرر بفعل اندماج الذرات الخفيفة مثل الهيدروجين تحت ضغط عالي ودرجات حرارة مرتفعة جداً التي 

جواء حرارة مرتفعة جداً، كما هي الحال في مليون درجة سلسيوس(. وفي أ 15تتوافر في مركز الشمس )نحو 
 الشمس، فإن أي غاز يصبح بلازما، أي عند الحالة الرابعة من حالات المادة )الصلبة والسائلة والغازية(.

 : رسم يوضح الاندماج النووي13لوحة 
 

وينطلق من هذا الاندماج عندما تندمج ذرتان ديتريم وتريتيم فإنهما يشكلان نواة هيليوم بالإضافة إلى نيوترون 
طاقة كبيرة. هذه هي العملية التي يطلق عليها الاندماج النووي، على عكس الانشطار النووي الذي يحدث عندما 

طلاق طاقة هائلة  235تـقُذف ذرة ثقيلة كاليورانيوم  بنيوترون الأمر الذي يؤدي إلى شطرها إلى ذرتين وا 
 ونيوترونات أيضاً.

 
( ITERلنووي لديها قدرات هائلة لتزويد أوروبا والعالم بطاقة مستدامة. إن مشروع آيتر )إن طاقة الاندماج ا

للاندماج النووي. إنها أكبر والتي تعني "الطريق" في اللاتينية هو تعاون دولي لعدة دول لإنشاء منشأة تجريبية 
لًا لأزمة الطاقة ومن ثم إضافته وأهم مشروع طاقة في العالم هدفه إثبات واستعراض إمكانية الاندماج بوصفه ح

 إلى خليط الطاقة لتزويد العالم بحاجته بطريقة متقدمة جداً وأيضاً نظيفة.
 ( اليوم؟ITERفإلى أي مدى قد تطور مشروع آيتر )

 
يسود الاعتقاد أن الولايات المتحدة تطور اليوم مفاعلات نووية صغيرة تعمل بالاندماج، وهي صغيرة جداً بحيث 

بها على ظهر مركبة نقل صغيرة، بالرغم من أن الولايات المتحدة هي جزء من المشروع الأوروبي لإنتاج يتم تركي
عن نحو نصف تكلفة المشروع(. ولكن هذه المفاعلات الطاقة النووية من الاندماج النووي )أوروبا مسؤولة 
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طاقة المولدة عبر الاندماج النووي يمكنها الصغيرة لديها القدرة لإنتاج الطاقة اللازمة لتسيير سفينة حربية. إن ال
 مرات أكثر قوة من تلك الطاقة المولدة بتكنولوجيا الانشطار النووي. 4أن تكون 

 
"إنها أصغر بعشر مرات وهذا ( مجلة الأسبوع للطيران مؤخراً عن حجم المفاعل قوله: Mc Guireأخبر ماجير )

خضاعها للتجربة في هو مفتاح نجاحها"، إذ إن الحجم الصغير سوف  يسمح لنا بتصميم وبناء نماذج جاهزة وا 
مدة لا تزيد عن سنة واحدة. والخطوة القادمة هي أن قسم شركة لوكهيد، وهي أكبر متعهد عسكري في الولايات 
المتحدة الأمريكية، يسعى للحصول على نموذج تجريبي يعمل في غضون خمس سنوات وبعد ذلك سوف يتم 

 .(46)تجاري في غضون عشر سنوات فقطإنتاج النموذج ال
 

كذلك فإن روسيا تقوم بتطوير تكنولوجيا جديدة، نظام هجين يجمع بين المفاعل النووي الذي يستخدم كلا 
التكنولوجيا معاً وهي الاندماج والانشطار النوويين. إن المشروع مفتوح للتعاون الدولي خاصة مع العلماء 

 الصينيين.
 

مية التي يتم تجربتها تتحلى بعدة ميزات بشأن الأمان النووي فضلًا عن أنها لا تشكل خطراً إن هذه الطريقة العل
بصناعة أسلحة نووية، بالإضافة للجانب الاقتصادي من الطاقة الكهربائية؛ وكلها سوف تسهم في وسم تكنولوجيا 

 الانشطار بأنها تكنولوجيا قديمة قد عفا عليها الزمن.
 

وذج هجين من تكنولوجيا الاندماج والانشطار معاً على الأرجح أن تكون عدة مرات خلاصة الموضوع أن نم
أكثر كفاءة من مفاعلات الانشطار النووي الحالية. هناك أيضاً فائدة أخرى من هذا التصميم الهجين الجديد بأنه 

كذا، فإن هذا النشاط لن ينتج رفيق بالبيئة لأنه يحرق المواد القابلة للانشطار تاركاً بقايا مشعة قليلة جداً. وه
كميات كبيرة من الفضلات المشعة. في الحقيقة فإن هذا النظام بإمكانه أيضاً أن يساهم في معالجة الوقود 

. هذه هي تكنولوجيا المستقبل والتي سوف تجعل (47)التقليدي المستنفذ الناجم عن مفاعلات الانشطار التقليدية
 لتقليدية جزءَاً من الماضي.من تكنولوجيا الانشطار النووي ا

 
 التلويث الناجم عن الطاقة النووية والتدهور البيئي 1-7
 

في العادة يتم النقاش بطريقة خاطئة بالادعاء أن الطاقة النووية هي أنظف مصدر من مصادر الطاقة المتاحة. 
رانيوم مخصب مستمد بقولهم أن الكهرباء الناجمة عن حرق يو Smith) و Lamenيرد الباحثان سميث ولامن )
جزء بالمليون ينتج غاز ثاني أكسيد الكربون بكميات أقل قليلًا مما ينتجه  1000من خامات ذات تركيز نحو 

مولد كهربائي يعمل على الغاز الطبيعي. ولكن إذا تم استخدام اليورانيوم المخصب في المفاعلات النووية من 
جزء بالمليون فإن الصناعة النووية  1000عكة الصفراء( عن أصل خامات يتدنى فيها تركيز اليورانيوم )الك

. فإذا (48)تؤدي إلى تلويث للبيئة بدرجات أكبر بكثير من محطات توليد الكهرباء التي تعمل على الوقود التقليدي
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ام تم النظر إلى تراجع تراكيز احتياطي خامات اليورانيوم في العالم فإنه يتوقع أن يكون معدل التراكيز في ع
 جزء بالمليون. 500أقل من نحو  2014

 

 
 : صورة لمناجم اليورانيوم المفتوحة14لوحة 

 
( يمكننا رؤية مجموعة من الدول في العالم مثل ناميبيا وجنوب إفريقيا التي تنتج الكعكة الصفراء 15في لوحة )

U3O8  جزء بالمليون. إذا استثنينا كندا حيث التراكيز عالية جداً، إذ تم  1000من خامات ذات تراكيز أقل من
اكتشاف تراكيز عالية جداً مؤخراً أيضاً، فإن المعدل العالمي لتراكيز اليورانيوم في الاحتياطي العالمي هو الآن 

جزء  2800يكية فإن المعدل قد انخفض من جزء بالمليون. في الولايات المتحدة الأمر  1300 – 500نحو 
. أما الآن، (49)جزء بالمليون في عقد التسعينيات 1100 – 700بالمليون في منتصف القرن العشرين إلى نحو 

 فصاعداً، فإنه من المتوقع أن يكون قد تدنى أكثر. 2014ومنذ عام 

 
 (50)العالم من مناجم يورانيوم متنوعة في U3O8: تراكيز اليورانيوم 15لوحة 
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فإذا اعتبرنا هبوط تراكيز اليورانيوم وبالتالي أدركنا المخاطر الناجمة عن الإشعاعات المرافقة للتعدين والأضرار 
مكانات صناعة الأسلحة النووية التي تشغل بال العالم اليوم فإن هذه الإشكاليات جميعها  البيئية المصاحبة وا 

تقبل للبحث عن تكنولوجيا نظيفة كتلك التي توفرها الطاقة المتجددة بلا سوف تنعكس على قرارات العالم في المس
 منازع.

 
نتاج غاز ثاني أكسيد الكربون وغيره كمصطلح عام مرادف للتدهور البيئي الذي يشير  إضافة إلى التلويث العام وا 

ضرر الذي تحدثه الصناعة إلى مقدار الضرر الذي تحدثه مناجم اليورانيوم على البيئة ويشير أيضاً إلى مقدار ال
النووية خلال تصنيع الوقود النووي ونقله والمخاطر الناجمة عن التلوث عبر التعامل مع الوقود النووي في داخل 
المحطة النووية واستخدامه لإنتاج الطاقة، وفي النهاية لإنتاج وقود نووي مستنفذ مشع يشكل مخاطر حقيقية 

عادة تدويره وفي النهاية دفنه في مدافن عميقة مناسبة. في ويحتاج إلى تبريد لسنوات طويلة قب ل أن يمكن نقله وا 
خضم تلك النظرة الكلية للصناعة النووية فإننا نلحظ أنها صناعة خطيرة جداً ومعرضة لحوادث وتلويث خطير 

 حول العالم فلا شك أنها طاقة حرب وطاقة تدمير هائلة.
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 الجوانب الاجتماعية والاقتصادية والسياسية والأخلاقية الطاقة المتجددة:القسم الثاني: 
 
 طاقة السلام: نبذة عن تاريخ الطاقات المتجددة 2-1
 

كانت الشمس منذ الأزل مصدر الحياة للمادة الحية على الأرض وكانت أيضاً مصدراً للتأمل للكائنات العاقلة. 
وأثرها في الحياة على الأرض فيما يتعلق بدورة الليل والنهار والفصول  لقد تفهمت الحضارات القديمة قدرة الشمس

والحرارة والطعام والفيضانات ... إلخ. وتفكروا أيضاً في احتمالية أن الشمس ربما تؤدي دوراً مهماً في عالم ما 
 مصر. بعد الحياة واعتبروا قادتهم المؤلهين كامتداد للشمس والسموات كما كانت الحال عند فراعنة

 
( للاستفادة منها في حياتنا اليومية Passiveومن ناحية أخرى تم الانتفاع من أنظمة الطاقة الشمسية الإيجابية )

كحصاد حرارة الشمس في فصل الشتاء وتظليلها في فصل الصيف الحار، كما بنيت المنازل وفق اتجاهات 
يه هذه الأبنية في مقابل شدة الشمس أو مناسبة للحصول على أفضل كمية طاقة ممكنة من الشمس وتم توج

ضعفها؛ كذلك تم بناء المساكن تحت الأرض فيما نُحت بعضها الأخر في الصخور للاستفادة من طاقة الحرارة 
الجوفية للحصول على الراحة الحرارية في المنازل كما كانت الحال في مدينة البتراء الأثرية في الأردن وفي 

يران وشمال إفريقيا وغيرها.العديد من المدن حول الع  الم في الصين وا 
 

تحدث علماء الإغريق القدماء مثل فيثاغورس وارستارخوس عن مركزية النظام الشمسي، بمعنى دوران الأرض 
حول الشمس، وذلك في القرون الأولى قبل الميلاد، أي قبل نحو ألفي سنة من نشر كوبرنيق قناعته حول 

س في إرسال الرسائل عبر قوة الشم. استخدم اليونان ومن قبلهم الفينيقيين 1543مركزية الشمس في عام 
انعكاس المرايا وكذلك استخدموا الشمس لأغراض عسكرية بعكس أشعتها بمرايا ضخمة على سفن الأعداء. 
ولكن لم يتم الانتفاع من قوة الشمس بطريقة جدية ومؤثرة لغاية هيمنة الثورة العلمية الكبرى عندما تم استخدام 

عة الشمس على نقطة في البؤرة لرفع درجة حرارتها كثيراً على نحو مرآة في القرن الثامن عشر لتركيز أش 360
 حفز أبحاثاً أخرى كشفت عن طاقات مذهلة للشمس.

 
تستخدم اليوم تقانات بسيطة جداً لإنتاج السخان الشمسي. وللأسف ليست واسعة الانتشار كما ينبغي لغاية الآن. 

 2007الأحفوري وتدني أسعاره، على الأقل لغاية عام ربما كانت لسوء حظ كوكب الأرض أن وفرة الوقود 
 50، حيث تدنى سعر البرميل إلى أقل من 2015الذي ما زال مستمراً في عام  2014)وعودة الانهيار في عام 

دولاراً( الأمر الذي جعل من الاستثمار في بعض مصادر الطاقة المتجددة غير اقتصادي ولكن الأمر قد تغير 
 نت أسعار الطاقة المتجددة كثيراً.اليوم بعد أن تد

% في عام 10في دولة كالأردن انخفضت نسبة استخدامات المساكن لتسخين المياه بالطاقة الشمسية إلى 
أوصت بأن ترتفع هذه النسبة إلى  2020 – 2007، بالرغم من أن الإستراتيجية الوطنية للطاقة (51)2011

. أما في دول مجاورة للأردن، مثل قبرص، فإن أعداد 2007 % تقريباً عام15% بعد أن كانت قد وصلت 25
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؛ وهناك دول أخرى مثل تركيا 2012% من الأبنية عام 80سخانات المياه الشمسية ازدادت لتغطي حاجة نحو 
 واليونان تتقدم وتستثمر في هذا المجال وترفع آمال العالم ومستقبله إلى جانب الاستثمار في الطاقة المتجددة.

 
( فقد vacuum tubesدم التكنولوجيا للسخانات الشمسية ودخول صناعة السخانات المعزولة بالفراغ )مع تق

أصبح الاستثمار في هذا المضمار أكثر اقتصادية وبات يتطلب مساحات أقل وأيضاً أصبح يمكن استخدامه في 
ة عندما تتدنى درجة الحرارة وتكون المناطق الباردة )إن كفاءة الأنابيب المفرغة أعلى من سخانات المياه المنبسط

 السماء غائمة(.
 

لقد أصبحت تقانة توليد الكهرباء من الطاقة الشمسية أكبر مصدر للطاقة من حيث النمو مقارنة بمصادر الطاقة 
 (:16الأخرى، كما يمكن ملاحظته من لوحة )
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 (GWمي بالجيجاواط ): نمو خليط الطاقة على صعيد عال16لوحة 

 
قد شهد إنتاجاً مماثلًا لطاقات ثلاث هي )الطاقة الحرارية  2012يمكن الملاحظة من الشكل الأخير أن عام 

جيجاواط، ولكن  300الشمسية وطاقة الرياح والطاقة النووية( لقد أنتج كل منهما تقريباً طاقة متساوية تقدر بنحو 
قد نمى في السنوات الأخيرة هو توليد الكهرباء من الخلايا يجدر التنويه هنا أن أكبر مصدر كان 

 .*الكهروضوئية
______________________________________ 

جيجاواط في عام  33جيجاواط من الكهرباء بالخلايا الكهروضوئية فقد أنتج نحو  130أكثر من  2013فيما أنتج العالم بنهاية *
جيجاواط  6,2جيجاواط والولايات المتحدة الأمريكية  9,7جيجاواط واليابان 10,6نتجت وحده علماً بأن الصين وحدها أ 2013

 (.2015لعام  Ren 21على التوالي حسب تقرير مرصد الطاقة المتجددة )
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وبذلك سمح للأبنية  2012لعام  13صادق الأردن على قانون الطاقة المتجددة وترشيد استهلاك الطاقة رقم 
، نحو 2014 – 2013شبكة الكهربائية. بعد سنتين من صدور القانون، أي خلال عامي السكنية أن ترتبط بال

% من الحمل الكهربائي الأقصى في 1ميجاواط من الكهرباء كان يتم إنتاجها في الأردن. وهذا يشكل نحو  30
ذا الرقم إلى يتوقع أن يتضاعف ه 2015% من الحمل العادي للشبكة الكهربائية )ومع نهاية عام 1,5الأردن أو 

ميجاواط(. لذلك فإن وضع خطة منظمة لإنتاج الكهرباء بهذه الطريقة يمكنها أن تغطي الأحمال الكهربائية  60
المستقبلية بدون أي تكلفة لأن الإنتاج السالف ذكره كان من نتاج استثمارات فردية. إن برامج الدعم اليابانية مثل 

(JICA كي تساعد الدولة 2032( والبنك الدولي قد مول دراسات لمستقبل الحمل الكهربائي في الأردن )لغاية )
على إدارة مستقبل الطلب على الكهرباء وربما للربط الكهربائي مع أوروبا في المستقبل عبر الشبكة المتوسطية 

(Med-net.) 
 

لتسيير السفن ولطحن الحبوب وعصر الزيتون والعنب، فإنه أما طاقة الرياح التي تم استثمارها منذ قديم الزمان 
وبذلك  2013جيجاواط من طاقة الرياح في عام  318 أيضاً أن العالم قد أنتج 16يمكن المشاهدة في لوحة 

 .*تجاوز هذا المصدر كافة مصادر الطاقة التي أنتجتها المفاعلات النووية حول العالم
 

ية من الرياح على الأرض هو مصدر الطاقة الأقل تكلفة في الوقت الحالي، كما إن تكلفة إنتاج الطاقة الكهربائ
، ولكنه مصدر متقطع للطاقة؛ بمعنى أن الرياح تشتد وتخبو. ولكن بما أنه 17يمكن ملاحظة ذلك في لوحة 

دارتها جنباً إلى جنب مع مصادر  الطاقة أصبح ممكناً تخزين الطاقة في شبكة الكهرباء وبات يتم تنظيمها وا 
المتجددة الأخرى، فضلًا عن أنه أصبح ممكنا التنبؤ بسرعات الرياح بدقة أكبر مع تطور العلم، وأيضاً نتيجة 
إدخال الأنظمة الهجينة على مستوى واسع، فإن الإبـداع في هـذا المضمار بات ممكناً. إن الحالة الفريدة للتجربة 

% من حاجة ألمانيا من الكهرباء 59اقة الشمسية أدى إلى إنتاج الألمانية بشأن نظام هجين من طاقة الرياح والط
 كما سنبحث في ذلك لاحقاً وبالتفصيل. 3/10/2013يوم 
 

إن النجاح الأخير يمكن أن يعزى إلى ما نسميه طاقة المستقبل المتجددة والتي هي "طاقة السلام". إن السبب 
رة أنه لا يمكن لأي دولة أن تحجب أشعة الشمس والرياح الرئيسي بوسمنا هذه الطاقة بطاقة السلام مرتبطة بفك

عن دولة أخرى. وطالما أن الطاقة متوافرة في جميع الدول، سواء الشمس أو الرياح أو غيرها فليس ثمة مبرر 
)والتي ما  2003دولة لغزو العراق في عام  33لاندلاع الحروب؟ ألم يكن النفط هو سبب تشكيل تحالف من 

 جها اليوم في كل من العراق وسوريا بخاصة والشرق الأوسط بعامة(.زلنا نرى نتائ
 

______________________________________ 
جيجاواط ثم الولايات المتحدة  5,3جيجاواط تبعتها ألمانيا  23,2وحده أنتجت الصين من طاقة الرياح  2013في عام *

جيجاواط، وذلك وفق مرصد  1,7جيجاواط والمملكة المتحدة  1,9كندا جيجاواط تلتها  2,3جيجاواط ثم الهند  4,9الأمريكية 
 .2015الطاقة المتجددة العالمي في تقريره لعام 
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 الجدوى الاقتصادية وفرص العمل التي توفرها الطاقة المتجددة 2-2
 
 الجدوى الاقتصادية 2-2-1
 

والثالثة الأسرع في النمو مقارنة بباقي المصادر إن طاقة الرياح وطاقة الشمس الحرارية هما في المرتبة الثانية 
 318أنتج العالم  2013العالمية )المصدر الأول هو توليد الكهرباء من الخلايا الكهروضوئية(. في عام 

جيجاواط من الكهرباء بطاقة الرياح، وذلك الكم من الطاقة قد تجاوز مجموع ما تنتجه دول العالم جميعها من 
 هل هذا يعني أن الطاقة النووية لها مستقبل مظلم؟الطاقة النووية. ف

 
مع دخول العالم منظومة فكرية جديدة بعد كارثة فوكوشيما النووية فيما يتعلق بالصناعة النووية، دخلت مفاهيم 
جديدة مثل زيادة الأمان والأمن النوويين وزيادة القلق حول المسؤولية المترتبة على الحوادث والتعويضات، وذلك 

ضوء وجود أسطول من المفاعلات النووية الذي يزداد شيخوخة، وفي ظل خصخصة شركات الكهرباء حول  في
العالم منذ مطلع الألفية الثالثة؛ كلها أصبحت مشكلات تواجهها الصناعة النووية إذا ما شاءت أن تستمر في 

ة تكلفة كما يمكن مشاهدة ذلك من الحياة. لقد أصبح من المؤكد أن الطاقة النووية هي أكثر الطاقات المتوافر 
 التي توضح أيضاً حجم الاستثمارات في محطات توليد الطاقة الأوروبية. 17لوحة 

 

 
 (52): تكلفة توليد الكهرباء الجديدة في محطات التوليد الأوروبية17لوحة 

 
لتدعيم الإدعاء بأن الطاقة النووية هي الأكثر تكلفة بين المصادر الأخرى فإن دراسة ألمانية أخرى قد أثبتت 
مؤخراً أنه إذا تمت إضافة كافة التكاليف المرتبطة بالصناعة النووية مثل الفساد، إدارة الأحمال الكهربائية 

ار تخصيب اليورانيوم، التدهور البيئي، تدهور الفائضة، التعويضات على الحوادث، المخاطر الأمنية، احتك
نوعية المياه، المخاطر الصحية، حقوق الأجيال القادمة في مياه نظيفة ومستدامة وموارد طبيعية، فضلًا عن 
التكلفة والمخاطر الناجمة عن إعادة تدوير النفايات النووية، فإن تكلفة الكهرباء النووية سوف تزيد لتصل إلى 
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. وهذه التكلفة هي أعلى بكثير مقارنة بالمصادر النظيفة الأخرى والأكثر (53)ل كيلوواط. ساعةيورو لك 2,36
 وبخاصة الغاز والطاقة المتجددة )الشمس والرياح(. 17أمناً الظاهرة في لوحة 

 
 فرص العمل 2-2-2
 

ة جداً. في دولة إن خلق فرص عمل مسألة مهمة عند اعتبار أي استثمار في دول الجنوب لأن البطالة مرتفع
. وهذا يعني (54)2008% عام 51,2مثل ناميبيا حيث تم الاستثمار في تعدين اليورانيوم فإن نسبة البطالة بلغت 

 أن تعدين اليورانيوم لا يحل مشكلات الدول الاقتصادية على الإطلاق.
المنشآت أخرى، فمثلًا: هل هذه  إذا أخذنا بالاعتبار بناء وتشغيل المنشآت النووية فإننا بالضرورة نستدعي أسئلة

إننا نعرض في الجدول الآتي أعداد الوظائف التي تخلقها مصادر الطاقة المختلفة  تتطلب أيدي عاملة كثيرة؟
 مقارنة بكل تيراواط. ساعة من الطاقة المنتجة:

Natural Gas 250 jobs / TWh 
Coal 370 jobs / TWh 

Nuclear 75 jobs / TWh 

Wood 733 jobs / TWh 
Hydro 250 jobs / TWh 
Wind 918 - 2400 jobs / TWh 

Photo-voltaic 29580 – 107000 jobs /TWh 
 (55): الوظائف المتوفرة لكل تيراواط. ساعة من الكهرباء المنتجة8جدول 

 واط(. 1012* تيراوط يساوي مليون مليون واط )
 

مقارنة بغيرها من مصادر الطاقة فيما يتعلق بالوظائف المتاحة بات من الواضح أن الصناعة النووية هي الأفقر 
مقابل الطاقة المنتجة. وهكذا فإن الدول النامية يجب أن يتم تحفيزها للجوء إلى خيارات توليد الطاقة التي توفر 

غيرها من فرص عمل أكبر بعيداً عن قطع الغابات وتدميرها، وذلك بفعل الترويج لطاقة الرياح والطاقة الشمسية و 
إن الوظائف التي توفرها الطاقة المتجددة  أكبر بكثير من الصناعة النووية. الطاقات النظيفة التي تخلق وظائف

والنظيفة هي وظائف غير مركزية بمعنى أنها تنتشر في كافة مناطق الدول المعنية وهذه الوظائف لا تتطلب 
قق مصدراً مضموناً للطاقة في الحقيقة أن لا مركزية أيدي عاملة ماهرة جداً وكذلك فإنها تقانات آمنة وتح

الوظائف مسألة مهمة جداً لدول الجنوب وبخاصة في ضوء هجرة الناس من المناطق الريفية إلى المدن والتي 
تزداد يوماً بعد يوم وتتصاحب مع ظروف معيشة فقيرة وتدني في مستوى الصحة العامة. وينبغي ألا نغفل عن 

 ن العمالة المتخصصة قد هاجرت أصلًا إلى دول الشمال.ذكر أن الكثير م
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 المسؤولية عن الحوادث والأمن والأمان النووي 2-3
 

فيما يتعلق بالأمن والأمان النووي نحن نتساءل عن سمعة ثقافة الأمن والأمان في دول الجنوب وكذلك نتساءل 
وهي الدول التي يُبنى فيها اليوم أكثر عدد عن تردي أوضاع حقوق الإنسان في دول مثل الصين وروسيا والهند 

 من المفاعلات النووية في العالم. فهل تستطيع هذه الدول أن تجعل مخاطر الكوارث النووية في حدها الأدنى؟
 إن المهندس النووي ديفيد لوخباوم، وهو خبير نووي، يجيب عن هذا السؤال بقوله:

 (56)"رثة نووية بل متى سنواجههاالمسألة ليست متعلقة بإذا ما كنا سنواجه كا"
إذا كانت الدول النامية تستطيع أن تتحمل أعباء حوادث نووية ويمكنها أن تستعيد عافيتها من هكذا كوارث، كما 
حدث في تشرنوبل في الاتحاد السوفياتي السابق وفي فوكوشيما في اليابان، ولكن الدول النامية في الجنوب لا 

ناقشناها سابقاً. ولكن فيما يتعلق بالطاقة المتجددة فالأمر مختلف تماماً وبالرغم من  يمكنها ذلك للأسباب التي
ذلك دعونا نناقش المخاطر التي يمكنها أن تعرضنا لها أنواع الطاقات المتجددة وذلك في سعينا للمقارنة بين 

 مخاطرها ومخاطر الطاقة النووية.
 
 الطاقة الكهرومائية 2-3-1
 

الكهرومائية هي الرقم واحد من حيث كمية مساهمتها في الطاقة المتجددة في العالم حيث وصلت إن الطاقة 
%. ولكن الطاقة الكهرومائية هي أقل الطاقات المتجددة نمواً في 16نسبة مساهمتها من مجمل إنتاج العالم نحو 

ناجمة عن إضافة هذا المصدر إلى العالم لأن الكثير من مصادرها قد تم استغلاله سلفاً ولذلك فإن المخاطر ال
 خليط الطاقة لا يبدو مهماً ولا تستدعيه طبيعة هذا البحث وغاياته وأهدافه.

 
 الطاقة الكهروضوئية 2-3-2
 

وهذا القطاع ينمو  2012ميجاواط في عام  130إن إنتاج الطاقة الكهروضوئية من الطاقة الشمسية قد بلغ نحو 
الطاقة الأولى في العقود القادمة. أما الأمر الذي يجعلها مغرية أكثر فهي بسرعة لا مثيل لها وسوف يجعلها 

قدرتها على أن تتحد مع طاقة الرياح بانسجام تام. لقد طورت ألمانيا كهرباء ذكية ونظام هجين ذكي متطور 
حاجة % من 59,1ما مقداره  3/10/2013سمح بأن يصل إنتاج الكهرباء في الساعة الثانية من بعد ظهر يوم 

آنذاك من النظام الهجين الذي تألف من طاقة الرياح والطاقة الشمسية معاً كما يمكن  *ألمانيا إلى الكهرباء
 (.18مشاهدته من لوحة )

_________________________________________________ 
المتجددة بعد أن بلغت أقصى  % من كهربائها من الطاقة74أن تصل إلى نسبة  2015تموز  25* استطاعت ألمانيا بتاريخ 

 .2014% في أيار من عام 70مساهمة نسبة 
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 (57): نظام طاقة هجين من طاقة الرياح والطاقة الشمسية18لوحة 
 

إن إنتاج الخلايا الكهروضوئية وتركيبها ووصلها مع شبكة الكهرباء لابد من أن تشتمل على بعض المخاطر 
مسائل الأمان وتلويث البيئة بعين الاعتبار، حيث إن عملية تصنيع الخلايا  المحتملة. لذلك يجب أن تؤخذ

( هي من نتاج هذه SiH4) Silane(. إن مادة pyrophoric gasالكهروضوئية تشتمل على التعامل مع غاز )
لة الصناعة التي تؤدي إلى مخاطر بيئية. ولكن نوع وكمية الطاقة المستهلكة في إنتاج هذه الخلايا هي مسأ

أيضاً قابلة للنقاش وبخاصة إذا تم إنتاجها من طاقة مستمدة من الفحم، على سبيل المثال، كما هي الحال في 
الصين. في هذه الحالة فإن هذه الصناعة سوف تكون منتجاً كبيراً لغاز ثاني أكسيد الكربون. ولكن ما يبشر في 

لتالي فإنها قد أنتجت مؤخراً بدائل لهذه المواد تحسن الوضع هو أن العلم والتكنولوجيا في تطور مستمر وبا
 .(58)والغازات المضرة بالبيئة فوصلت إلى غاز جديد أكثر استقراراً وبدأت تستخدم طاقة أكثر نظافة

 
إن تركيب هذه الخلايا خطير أيضاً خاصة على الأسطح المائلة، وعندما يتم ربط هذه الكهرباء على الشبكة 

مشاريع الكبيرة، فإنها بحاجة إلى تسهيلات فنية. في الأردن هناك ما يسمى بالممر الرئيسية، وخاصة في ال
الأخضر الذي يتم تنفيذه الآن، حيث انتهى الجزء المار في الجنوب من معان إلى القطرانة، أو قد بات على 

يسهل وصل وشك الانتهاء. وما زال هناك بعض العمل المطلوب لربطه مع مناطق الشمال الشرقي للمملكة ل
 الطاقة المولدة من الشمس والرياح مع الشبكة الوطنية وتوزيعها على باقي المناطق.

 
، هذا يعني أن (59)ميجاواط من الكهرباء 500أميال مربعة يمكنها أن تنتج  5إن مساحة من الأرض تساوي 

ي الطلب سنوياً يتراوح ما بين حاجة الأردن الإضافية من الكهرباء في السنوات الأربع القادمة )باعتبار النمو ف
%( يمكننا توفيرها عبر مشروع شبيه بهذا المشروع من قبل مساهمات استثمارية خاصة توقع مع 4 – 3.5
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الحكومة عقود شراء طاقة لعقود قادمة. ويمكننا ملاحظة أن معدل الزيادة السنوية في الطلب على الكهرباء خلال 
 .(60)%3.5راجع إلى ت 2013% ولكن في عام 4بلغ  2012عام 

 
طبعاً هناك معيقات للعمل في هذه الصناعة، ولكنها بشكل عام تعتبر آمنة جداً مقارنة بالصناعة النووية ولدينا 

 كل الوقت اللازم للقيام بالصيانة والتنظيف ... إلخ خاصة في أثناء الليل عندما يكون النظام مغلقاً.
 
 طاقة الشمس الحرارية 2-3-3
 

اقة الشمس الحرارية هي أكبر أماناً من صناعة الخلايا الكهروضوئية من حيث إنتاج المواد. ولكن إن صناعة ط
هناك بعض المخاطر البسيطة التي قد تظهر عند التركيب، مع أنها مسائل معتادة نصادفها يومياً كما هي الحال 

 عند تركيب الصحون اللاقطة على الأسطح.
 

( هي صناعة أكثر خطراً لأنها تصاحبها درجات حرارة مرتفعة CSPالمركزة ) إن صناعة أنظمة الطاقة الشمسية
جداً عند نقطة البؤرة. ولكن هذه الصناعة من المتوقع لها أن تنتعش بعد إدخال الملح الذائب ومواد أخرى للقيام 

 نتاج الكهرباء طوال الليل.بعملية التبادل الحراري التي تسمح بتخزين الحرارة أثناء النهار واستمرارية استخدامها لإ
 

إن كفاءة وأمان تركيب هذه الأنظمة ما زال يتحسن صعوداً منذ العقود القليلة الماضية لذلك فلن نحتاج إلى مزيد 
 من التوسع في هذا الشأن.

 
 طاقة الرياح 2-3-4
 

ناك ادعاءات كثيرة وبالرغم من أن ه (61)عاماً  80إن أثر مراوح الهواء على صحة الإنسان بدأت دراستها منذ 
عن وجود مخاطر ممكنة على الصحة إنما ظهرت أبحاث عن الشبكة الأوروبية بشأن "الصوت والصحة" في 

توضح أن أثر صوت المراوح على الصحة لا توجد دلائل تدعمه بما فيه كافية. إن تلوث الهواء  2013عام 
ئيان الرئيسيان المؤثران على صحة الناس في والتلوث الصوتي الناجم عن حركة المركبات هما العاملان البي

. ولكن ارتفاع وتيرة الصوت من أي مصدر كان في المناطق المدينية أثبت أنه (62)الاتحاد الأوروبي والنرويج
؛ وهذا لا يعني أن التلوث الصوتي من أي مصدر كان ينبغي أن يتم التقليل من (63)يؤدي إلى إعاقة التعليم

 أهميته.
 

في الأبراهيمية وحوفا شمال البلاد.  1987 – 1986طاقة الرياح في الأردن تم إنشاؤها بين عامي إن مزارع 
ميجاواط على الشبكة الوطنية. لم يشتكي أحد من  2وما زالوا يعملوا لغاية الآن ويساهموا في إضافة نحو 
التي تؤثر  (Placebo) أو ظاهرة بلاسيبو (Naceboالصوت أو التشوه الجمالي، فهل هي ظاهرة النيسيبو )
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على تفكير الناس؟ بمعنى هل هي الأفكار السلبية عن التلوث الصوتي هي التي تولد نتائج سلبية أو أنها تعمل 
 على نحو معاكس؟

 
. ومهما يكن من (64)تم وضع دراسات حول ظاهرة النيسيبو في سيدني في أستراليا وقد أثبتت تأثيراً بسيطاً لآثارها

الاهتمام بالتلوث الصوتي الصادر عن مراوح توليد طاقة الرياح ينعكس في التزايد المضطرد أمر فإن زيادة 
لأعداد المؤتمرات المخصصة لدراسة التلوث الصوتي والتي يتم تنظيمها بالتوازي مع مؤتمرات أخرى مرتبطة 

يف هذه المراوح بالتلوث الصوتي. ومهما تكن نتائج المؤتمرات فقد صوتت بعض المجموعات السكنية لتوق
 .(65)(Falmouthصباحاً، كما هي الحال في فالماوث ) 7مساءاً وحتى  7المولدة للطاقة من الساعة 

 
وبغض النظر عن صدى التلوث الصوتي فإننا نتساءَل: هل المراوح تسئ إلى جمال الطبيعة أو هل تخفض من 

 ث خلل في الطبيعة الحية؟قيمة العقار في تلك المنطقة أو هل تؤدي إلى قتل الطيور وأحدا
 ينبغي علينا أن ننظر إلى هذه المسألة من منظور كلي نسأل من خلاله ما يلي:

 أليست هذه الآلات )التوربينات( تعد رفيقة بالبيئة أكثر من حرق الفحم والوقود التقليدي؟ 
 بات؟أليست هذه التوربينات أكثر صداقة للبيئة مقارنة بالطرق الرئيسية وطرق سباق المرك 
 ما هو الضرر الذي يلحق بالطبيعة في حالات تعدين الفحم والغاز واليورانيوم والنفط؟ 
 

وأخيراً، فإننا نعتمد على التكنولوجيا التي تتقدم وتتطور باستمرار لخفض التلوث الصوتي والمخاطر الأخرى. 
رات المراوح الهوائية بحيث أصبحت فبالتطور الدائم في ميكانيكا التوربين والثورات التي حدثت في تكنولوجيا شف

سرعتها بطيئة جداً مقارنة بالنماذج السابقة الأمر الذي نجم عنه ضوضاء أقل وأشكال جمالية أرقى. وبوجود 
حوافز تعطى للمستثمرين في طاقة الرياح بعيداً عن الشواطئ أو في البحار والمحيطات فإن التلوث الصوتي 

 من مشاكل الماضي.والعامل الجمالي سيكونان جزءاً 
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 الأمن والأمان في تكنولوجيا الطاقة المتجددة 2-4
 
 الطاقة الكهرومائية 2-4-1
 
ولكنها  لحق بسدود المياه والمنشآت المائية لها تاريخ حافل وطويل منذ قديم الزمان.الاضرار المحتملة ان ت إن

، أما في الحروب المعاصرة فيمكنها أن تشكل خطراً حقيقياً  كانت أضراراً مرتبطة بكوارث طبيعية في الغالب.
ولكن حال السدود في  حيث تعرضت العديد من المنشأت المائية في الحرب العالمية الثانية للقصف والتدمير.

لم يتم تدميره مع أن الدولة  ، على سبيل المثال،العراق خلال الحرب تستحق التأمل من حيث إن سد الموصل
ة في العراق وبلاد الشام احتلته لفترة من الزمن ويعتبر مقاتليها من الأشرس حول العالم، فلماذا لم الإسلامي
 تدمره؟

 
إن الإجابة عن سبب ترك السد على حاله وعدم تدميره عند انسحاب جند داعش منه هو شح المياه في تلك 

جمته مرتين من قبل منظمات عسكرية تمثل المنطقة. وبالمقابل فإن المفاعل النووي في برينيل بفرنسا تمت مها
. وبأي حال من الأحوال فإن هذا 1985انتفاضة مقاطعة بريطانية، الأمر الذي أدت في النهاية إلى تفكيكه عام 

لا ينمو كثيراً في العالم لاستنفاذ طاقاته المتوافرة ولذلك فإن اهتمامنا به قليل جداً بهذا  المائية المصدر من الطاقة
 الشأن.

 
 الخلايا الكهروضوئية 2-4-2
 

إن هذه الأنظمة التي تنتج الكهرباء من خلال الخلايا الكهروضوئية لا تحتاج إلى احتياطات جدية للأمن والأمان 
لأنها منتشرة حول العالم على الأسطح وفي الصحاري وفي كل مكان. إن التكنولوجيا في المستقبل سوف تستبدل 

في كل مكان بخلايا أكثر تطوراً الأمر الذي سوف يجعل من مشكلة الأمن والآمان لا  قريباً الخلايا الكهروضوئية
تذكر. إن الخلايا الكهروضوئية أصبح يتم دمجها الآن في مواد البناء وقريباً على أسطح الطرق وقطع المباني 

 الخارجية التي من شأنها جميعاً توليد الكهرباء.
( تحتاج إلى أمن وآمان أكثر ولكن هذا الآمان محدد في الموقع وأي CSP) ولكن أنظمة الطاقة الشمسية المركزة

ضرر هو ضرر محدود ومحلي ولا يمكن في حال من الأحوال أن يصبح تهديداً لمنطقة كبيرة أو مجتمع بأسره، 
 كما هي الأحول مرشحة للمخاطر عندما تحدث حادثة نووية على سبيل المثال قد يصيب ضررها العالم بأسره.

 
 الاستدامة 2-5
 

( وهذا يعني modularإن الأجهزة التي تولد طاقة الرياح والطاقة الشمسية هي أجهزة تأتي على هيئة وحدات )
أنه بإمكان إضافة أي أجزاء إليها في المستقبل من دون إحداث اضطراب في النظام بكامله. كذلك يمكن أن يتم 
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وبإمكانهم كذلك فصل مناطق من الغابات عن بعضها البعض مكونة نقلها من مكان إلى آخر عند الضرورة. 
طرق خدمات للتقليل من مخاطر انتشار النيران في حالة حوادث حرائق الغابات. كذلك فإنهم يوفرون وظائف 

 العمل للمجتمعات الريفية وتـحُسِّن من أحوالهم المعيشية وبخاصة في الدول النامية.
 

ر اليوم في هذه الأنظمة لإنتاج حاجتها من الكهرباء والتي تهيئ لمستقبل أكثر استدامة إن الأبنية السكنية تستثم
للقاطنين فيها وتوفر لهم النقود في المستقبل القريب للاستثمار في أمور أكثر أهمية وقيمة والتي من شأنها أن 

 تزيد من الإنتاجية وتوفر حياة أكثر راحة ورفاهية للناس.
 

تحقيقها من دون تدعيمها بأخلاقيات بيئية. هذا هو الفرع العملي من أفرع الفلسفة الذي يُنظر  الاستدامة لا يمكن
كوسيلة إليه بوصفه بُعداً تطبيقياً للأخلاق فيما يتعلق بالقضايا البيئية. كذلك يمكن رؤيتها من قبل البعض "

. لذلك فإن (66)"حفيز الالتزاماتمركبة مهمة لنقل القيم وتغيير التصرفات وت"، وكذلك "لتعليم الاستدامة
الاستدامة عنصر مهم وأساسي في مواقفنا الأخلاقية حول القرارات المتعلقة بالطاقة. وفيما نشاهد مصادر الطاقة 
التقليدية تنفذ في العالم لأنها غير مستدامة فإن المواد التي تصنع منها الخلايا الكهروضوئية هي السيليكا والتي 

 ائلة على الأرض وتحقق الاستدامة، وهي أيضاً أمنة عند التعامل معها.تتوافر بكميات ه
 
 العدالة البيئية 2-6

  
عندما ننظر إلى أجندات العالم البيئية، كحال نفاذ طبقة الأوزون وكيف تم التعامل معها عالمياً، فإننا نرى أنه قد 

لذلك فإن المرء يحتار لماذا نجحت  ،1987تكللت المساعي بالنجاح منذ انعقاد بروتوكول مونتريال عام 
المجتمعات الدولية في المحافظة على طبقة الأوزون وترميمها عبر تخفيض إنتاج المواد الضارة وفي النهاية منع 
إنتاج أي مواد تضر بالأوزون مثل الكلورفلوروكربون؛ وبالرغم من ذلك فإن قضية الانحباس الحراري والدفء 

حوار إلى أخرى حول تخفيض انبعاثات الغازات الدفيئة. بل بات الحديث مؤخراً عن  المناخي ما تزال تنتقل من
 2014( ولغاية نهاية Cop 15) 2009التأقلم مع هذا الوضع بدلًا من حله وبخاصة بعد مؤتمر كوبنهاجن عام 

(Cop 20 في ليما )– بيرو؟ 
 

مهم على صحتنا واستدامة مصادرنا الطبيعية إن العدالة البيئية هي جزء من العدالة الاجتماعية ولديها وقع 
وعلى التكامل والترابط بين النظام الايكولوجي بعامة الذي في النهاية له وقع أكبر على المجتمعات الأقل حظاً 
وكذلك الدول الأقل حظاً وعلى الأجيال القادمة أيضاَ. إن مجمل السياسية البيئية هي للأسف مرتبطة جزئياً 

والدول الأقل حظاً وبطبيعة الحال غير متأثرة أيضاً بحقوق الأجيال القادمة في غياب من  بمصالح الأشخاص
 يدافع عن هذه الحقوق.
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وبالرغم من ذلك وفي سياق البحث والتدقيق في مصداقية العدالة البيئية في شكلها المثالي فإننا نتساءل: هل 
ة القوانين والأنظمة البيئية بطريقة ديمقراطية، وتوسيع تضمن لنا العدالة البيئية حقوقنا في المشاركة في صياغ

مشاركة المجتمعات البشرية، ومراقبة تطبيق الأنظمة والقوانين والتأكد من أن المخاطر البيئية يتم توزيعها على 
هذه هي بعض التساؤلات التي يجب أن يتم مناقشتها فضلًا عن أن هناك أسئلة  *المجتمعات بطريقة عادلة؟

 يمكن صياغتها لتنظيم هذا الحوار، فعلى سبيل المثال ما يلي:أخرى 
 كيف يمكن للعدالة البيئية أن ترتبط بالنظام الاقتصادي من حيث التقدم والتأخر؟ 
 من الذي يقرر نسبة النمو )الاقتصادي والديمغرافي( والتطلعات إلى المستقبل؟ 
 ( كيف حدث أن الكلماتeconomics(و )ecumenical(و )ecology تأتي من الجذر الإغريقي )
(Oikosنفسه؟ )(67)  
  هل هذا يعني أن كافة عناصر المجتمع )الاقتصاد، السياسة، الفلسفة،... إلخ( هي عناصر متداخلة وتؤثر

 ببعضها البعض كما يقترح أنطونيو غرامشي؟ 
 

تماماً. فإن معنى اللاعدالة البيئية إن تعريف العدالة البيئية يمكن الاقتراب منه قليلًا عبر محاولة تعريف عكسه 
قد تطور مع الوقت حيث تم ربطه في البداية في الإشكاليات العنصرية والتمييز الجنسي والتميز الطبقي عبر 
مراحل مختلفة من التاريخ، وذلك اعتماداً على البرادايم الأخلاقي والاقتصادي والاجتماعي والسياسي الذي كان 

 مسيطراً.
 

الصناعية تم إلقاء نفايات صناعية حيثما كان يقطن المهاجرين الجدد. هذه المجموعات البشرية  خلال الثورة
كانت غير قادرة على الدفاع عن نفسها وسمحت بطريقة لا إرادية بهذه التجاوزات لأخلاقيات البيئة، حيث تم 

رة التي ألقيت في الدول الفقيرة أيضاً استخدام مناطقهم عنوة كمكبات للنفايات من المواد المشعة والكيميائية الخطي
وفي البحار المفتوحة حيث لم يستطع سكان الجزر الدفاع عن الطبيعة وحيثما أن الطبيعة الحية ليس لديها 

 حقوق ولا وسائل للدفاع عن نفسها بطبيعة الحال.
 
 
 
 

______________________________________ 
النووية إجمالًا في الأرياف فبينما تأخذ المدن الكهرباء النظيفة تدفع المناطق الريفية الثمن في وهذا ينطبق على اختيار المواقع *

 حالة الحوادث النووية والتلوث الإشعاعي كما حدث لفوكوشيما في اليابان.
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تم قبول لقد قاومت كنيسة المسيح الأمريكية "العنصرية البيئية" خلال الثمانينيات من القرن العشرين ولكن لم ي
الدعاوي الحقوقية البيئية في النظام القضائي في أمريكا الشمالية إلا في مطلع التسعينيات. وكذلك انتظر العالم 

 .(68)لحدوث اتفاق بازل في سويسرا حول منع عبور مواد النفايات الخطيرة عبر الحدود 1989لغاية عام 
 

البيئية فإننا نتساءل عن وقع كتب ريشيل كارسون )الربيع  ومن جهة أخرى إذا درسنا القضايا الناجحة في العدالة
الصامت، البحر من حولنا، حافة البحر( فقد كانت حالات ناجحة مقارنة بحالات فشلت فشلًا ذريعاً في مواجهة 

ى الكوارث البيئية، كحال الدمار الكيميائي لغابات فيتنام خلال الحرب، وهي قضية نادراً ما يتم التطرق إليها حت
 اليوم.

 
قضية في مواجهة  1986قضية نجاح أخرى كانت متمثلة في حركة العدالة الأيكولوجية التي ربحت في عام 

( في عام PVC( وكذلك ضد مايكروسوفت بلاستيك )Mc Donald's Styrofoamمكدونالد ستيروفوم )
الديمقراطية المتقدمة وفي الدول ممكنة فقط في المجتمعات . وهكذا يمكننا الاستدلال أن العدالة البيئية 2006

 الغنية أو عندما تتوافر عوامل أخرى يمكن أخذها بعين الاعتبار كالوعي البيئي على سبيل المثال.
 

إذا كنا نعني بالوعي البيئي النشاط المعرفي في ربط التدهور البيئي تاريخياً بالأحوال التاريخية، الأخلاقية، 
ية والأحوال البراغماتية النفعية؛ ففي هذا المضمار نتساءل: هل يتزايد ارتباط الاقتصادية، الاجتماعية، السياس

 .(69)العدالة البيئية بالوعي البيئي كما يقترح بعض الباحثين
 

يُظنُ اليوم أن الوعي بوصفه نشاطاً معرفياً واعياً يعتمد على التغلب على تدني مستوى الفقر، تحديد مستوى 
ر السياسي ... إلخ، والتي نادراً ما تكون الحال عليه كذلك في الدول الفقيرة. لذلك فهل النسل، استدامة الاستقرا

 يمكننا القول إن العدالة البيئية لا يمكن تحقيقها إلا في الدول الغنية والديمقراطية؟
إذ %. 1.8ما مقداره  2008أصبح في عام  (70)2007% عام 3.8فيما كان النمو الاقتصادي العالمي قد بلغ 

قد غيرت مواقفنا باتجاه القضايا البيئية من  2008يبدو أن الأزمة الاقتصادية العالمية منذ تعمقت في عام 
مشروع صارم للتخفيف من التلوث )كيوتو، مثلًا( إلى موقف التكيف مع هذا التلوث. وهذا العمل يوضح الأثر 

 الكبير للعامل الاقتصادي على السياسة وغيرها.
 

ن المؤسسات المتعددة الجنسية تتحكم في القرار السياسي فإن الناس يتجمعون ويتعاضدون للدفاع وبالرغم من أ
عن بيئتهم في بعض الأحيان بمبادرات شخصية. إن اللاعدالة البيئية التي يشعر بها الكثيرين دفعت الناس إلى 

بدأت منذ مطلع السبعينيات ( في الهند Chipkoالعمل بغض النظر عن الدعم العالمي. فمثلًا حركة شبكو )
! كذلك بدأت مبادرات من مزارع أيكولوجية تحافظ "ماذا يقبع وراء الغابات؟ تربة، مياه وهواء نقيتحت شعار "

 على البيئة في مواجهة صناعة الغذاء المعولمة؛ الأيكولوجيا في مواجهة البراديم الصناعي.
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. وهناك مبادرات شخصية أخرى مليون شجرة 20زراعة ( بWaugari Mathaiفي إفريقيا قامت ووغاري ماثاي )
حول العالم لا تقل أهمية. ولكن استدامة هذه المشروعات بحاجة إلى قرارات على أعلى مستويات، ولذلك نحن 

 نعتقد أن النجاح طويل الأمد والمستدام على الأرجح أن يكون غير واقعي أو ممكن!
 

يث أصدر البنك الدولي تقاريره السنوية عن مستويات التدهور البيئي نسبة اللاعدالة البيئية تعني الفقر أيضاً، ح
% بالنسبة لمصر )من مجمل 5% بالنسبة للأردن ويتجاوز 3إلى إجمالي الدخل القومي واتضح أنه يتجاوز 

الدخل القومي( على سبيل المثال. وعلى الرغم من أن دولة مثل نيجيريا هي دولة مصدرة للنفط فإن التلوث 
 .(71)% من السكان يعيشون على أقل من دولار واحد في اليوم70النفطي والتدهور البيئي ترك 

 
أما الأحوال في بلدان الشمال فهي مختلفة. إن أسوأ كارثة بيئية حديثة في الولايات المتحدة كان التسرب النفطي 

مليون برميل  200وترك نحو  أيضاً  2010وانتهى في تموز  2010من خليج المكسيك الذي بدأ في نيسان عام 
من النفط في مياه البحار التي غطت الطيور المهاجرة ولوثت الشواطئ وهددت التنوع الحيوي بمجمله ... إلخ. 
إن دائرة العدل الأمريكية من المرجح أن تقوم برفع دعوى على الشركات الكبرى لخرق تشريعات المياه النظيفة 

أُطر ؛ وبالرغم من ذلك هل تستطيع العدالة البيئية تحقيق مأربها في داخل "(72)وتشريع اتفاقية الطيور المهاجرة
 "؟ نحن نعني هل استدامة العدالة البيئية ممكنة؟النظام الديمقراطي التي شرحناها أنفاً 

 
حتى لو تم تغريم شركة برتش بتروليوم وشركات أخرى عن نتائج الكارثة فإن حجم الضرر البيئي سيبقى هناك، 

 إن تأثير الشركات الكبرى يهيمن على القرار السياسي عند أعلى المستويات. إذ
 

إن فكرة "التمركز الغربي" بشأن العدالة يمكن مشاهدتها في أعمال بعض الفلاسفة الكبار من أمثال جون رولز 
لقد طور طريقة ، حيث أدخل مفهوم الواجب في الحوار الفلسفي. 1971في كتابه "نظرية العدالة" الذي كتبه عام 

فيما يتعلق بالتقييم الأخلاقي للمؤسسات السياسية والاجتماعية  ديمقراطية( Kant –)من فلسفة كانط  كانطية
" بإلغاء كل التحيزات والعنصرية fairnessوالثقافية. إن عدالة جون رولز تقدم نفسها كعدالة تحقق التوازن "

 منها. فهل هذا صحيح؟
 

وفق "قانون الشعوب" بوصفهم إما شعوب جيدة أو شعوب سيئة، بما في ذلك الدول، يُقسّم جون رولز الدول 
هذا التقسيم بين  (73)(Kazanistanحيث يعطي مثالًا لدولة إسلامية من مخيلته يطلق عليها اسم كازانستان )
جنوب، جيد  –ل . هذه الثنائية شما(74)الدول يخفي علاقات الاستقطاب التي تقوم بين دول الشمال ودول الجنوب

دول غير عادلة، لا يمكن أن ينتهي. وهكذا هل يمكننا أن نتصور المفكرين السياسيين  -سيء، دول عادلة  –
 كانعكاس لإيديولوجيا الدولة؟
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إن التعدين هو مصدر جديد للتلوث الذي يتم السيطرة عليه من قبل الشركات الضخمة والذي ما زال يحقق 
دول العالم. تعدين اليورانيوم وبناء المنشأت النووية إما لغايات الانشطار النووي أو  لاعدالة بيئية في كثير من

لغايات إعادة تدوير النفايات النووية أو تخصيب اليورانيوم أو تخزين النفايات النووية أو ما إلى ذلك، فإنها 
ئية الأخرى. إن كميات التلوث نشاطات تجبر الشعوب على ترك بيوتها لغايات الأمن والأمان والاهتمامات البي

المصاحبة لهذه الصناعة مخيفة جداً بالرغم من أن البعض يقول إن هذه الصناعة النووية نظيفة، بل يذهب 
البعض إلى أكثر من ذلك بالقول أنها سوف تحل مشكلة الانحباس المناخي، كما قال السكرتير العام للوكالة 

 .2011مؤتمر صحفي في عمّان خلال شهر أكتوبر من عام  الدولية للطاقة الذرية السيد أمانو في
 

 66الحقيقة هي أن إنتاج كيلواط. ساعة من الكهرباء عبر الطاقة النووية )باستخدام خامات عالية التركيز( ينتج 
غراماً من ثاني أكسيد الكربون )عبر مراحل التعدين والطحن والتخصيب... إلخ(، وبالمقابل فإن طاقة مماثلة 

. إن مستقبل التلويث الناجم عن تعدين اليورانيوم هو (75)غرام 9.5جة من طاقة الرياح في البحار تنتج فقط منت
أسوأ بكثير، حيث إن تراكيز اليورانيوم في الصخر حول العالم تتدنى كثيراً ويزداد التلوث بفعل ذلك، بينما 

مضطرد وسوف تسهم في تدني هذا التلوث في تكنولوجيا الرياح والطاقات المتجددة الأخرى هي في تقدم 
المستقبل. لذلك فإن التلوث الناجم عن الطاقة المتجددة في المستقبل قليل جداً مقارنة بالطاقة النووية التي من 

, ولكن بعض الدول للأسف ما تزال تصر (76)المتوقع أن يزداد تلويثها في المستقبل كثيراً عبر دورة الوقود النووي
 ج الطاقة النووية على صعيد عالمي.على تروي

 
إن مكبات النفايات النووية المقترحة عادة ما يتم اختيارها في الدول الأقل حظاً. ففي استراليا، وخلال حكومة 

( في المناطق الشمالية حيثما يتم التخلص من Muckaty، فإن محطة موكاتي )2007( عام Howardهوارد )
سوف يؤدي إلى مزيد من التدهور  إن هذا المشروع (77)ك للاستراليين الأصليينالنفايات النووية هي مواقع مل

البيئي وينتج عنه صعوبة إضافية في الوصول إلى مصادر طبيعية ويعرض السكان المحليين لمخاطر صحية 
ل منذ عام ( قد تم بناءها على مراحDarlingtonكندا فإن المنشأة النووية دارلنغتون ) -عظيمة. أما في أونتاريو 

بعد تكلفة مرتفعة جداً؛ فقد كلفت عشرة مليارات دولار إضافية على الميزانية  1993وانتهت عام  1981
. لذلك فإن المسألة ليست مقتصرة على كون احتياطي اليورانيوم في العالم غير مستدام أو اقتصادي (78)المتوقعة

يمكننا أن نشاهد ضعف حجة من يبرر المشاريع النووية بل فإن تكلفة بناء الصناعة النووية عالية جداً. هكذا 
لى أي مدى الترويج للصناعة النووية يُضلل الآخرين، ولكن للأسف فإن وسائل الإعلام ما زالت تروج لفكرة  وا 

 عصر النهضة النووية على حساب العدالة الاجتماعية.
 

الذي يحدث في وسائل الإعلام، فقد أصدرت  إن تقرير تشرنوبل عن الكارثة النووية هو نموذج آخر من التشويه
تقريراً عن كارثة تشرنوبل في خمسين  2005الوكالة الدولية للطاقة الذرية ومنظمة الصحة العالمية في عام 

. أما التقرر الثاني 1986صفحة وقد أدعت أن هناك بضع إصابات فقط وضرر قليل منذ حدثت الكارثة عام 
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. وما تزال وسائل (79)أكاديمية نيويورك للعلوم رصدت فيه نحو مليون إصابةمن قبل  2008فقد نشر في عام 
 الإعلام تروج للتقرير الأول وتحاول أن تقلل من أهمية التقرير الثاني.

 
مليار دولار كضمانات للقروض لبناء مفاعلين نوويين جديدين في  8.3بالرغم من أن الرئيس أوباما دعم بمبلغ 

ولكن المشروع يواجه مقاومة شديدة من المنظمات البيئية على قاعدة  2010شباط عام  ولاية جورجيا وذلك في
اللامساواة البيئية )الأمن الأمان، الصحة، الاستدامة والجدوى الاقتصادية( ولكن في حقيقة الأمر أن هذه 

ذا ما تم إسقاط المشاريع النووية يراها البعض أيضاً من وجهة نظر أنها تشكل تهديداً لصناعة الفحم في  أمريكا وا 
 هذا المقترح فإن الأسباب من وراء هذا الإسقاط ليست أموراً تتعلق بالعدالة البيئية إنما صراع بين كارتيلات.

 
 

إن إهمال حقوق الإنسان في بيئة نظيفة وآمنة ومستدامة بهذه الطريقة يستدعي منا نظرة متأنية على ميثاق 
 على ما يلي: أ منه، وهي تنص1الأرض والقاعدة 

الاعتراف بأن كل العناصر الموجودة في الطبيعة تعتمد على بعضها البعض وأن أي شكل من أشكال الحياة  "
 له قيمة بغض النظر عن ماهية فائدته للإنسان".

 
لى أي مدى نحن نعتمد في حياتنا على عناصر أخرى في  ولكن، هل نستطيع أن نبرر هذه العلاقة المتبادلة؟ وا 
لى أي مدى غدا التنوع الحيوي يعتمد على  لى أي مدى تعتمد بعض الدول على دول أقوى وأغنى؟ وا  الطبيعة؟ وا 

 حياة الإنسان وبقائه؟
 

، التي 1، المادة 1948يمكننا أيضاً أن نسترشد بإعلان الجمعية العامة للأمم المتحدة عن حقوق الإنسان عام 
 تقول:

 ين في الكرامة والحقوق ... إلخ "كل الناس ولدوا أحراراً ومتساو " 
 

فهل يمكن أن تتحقق الكرامة الإنسانية من دون عدالة بيئية التي من شأنها أن توازن بين التوتر القائم بين 
 الإنسان والنظام البيئي؟

مو ماذا حدث لفكرة "حدود النمو" كما طرحها نادي روما؟ هل ينبغي علينا أن نترك التدهور البيئي تحت رحمة الن
 اللامحدود؟

 
 ( يقول:1997إن إعلان اليونسكو حول مسؤوليات الأجيال الحالية صوب أجيال المستقبل )

" للتأكد من أن الأجيال المستقبلية سوف تنتفع من الثراء الموجود في النظام البيئي للأرض فإن من واجب 
الظروف المناسبة للحياة وبخاصة  الأجيال الحالية السعي الدؤوب لتحقيق التنمية المستدامة والحفاظ على

 فيما يتعلق بنوعية البيئة وتكاملها ".
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وهذا يعني ذلك  (80)فهل هناك إجماع حول الإشكاليات البيئية نفسها من دون أن نأخذ مصالحنا بعين الاعتبار؟

بأننا نقدر أكثر القيمة المادية للأشياء بدلًا من القيم الداخلية الباطنة أو قيمتها الجمالية! وهل يمكننا ذلك من 
 دون موافقة الأغلبية أو هؤلاء الذين ينتمون إلى الأجيال القادمة؟

 Deepنظور ايكولوجي عميق )في رد فعلنا على المشكلة الأخيرة فإن الاتجاه الذي ينظر إلى البيئة من م
Ecology ( يتساءل عن الافتراضات الأساسية المفترضة في علم الأخلاق )الأولويات القيمية(، وعن مفاهيم

 الدين والفلسفة والتي تقوم من ورائها الأجندة الاقتصادية التي تـشُكل دعائم المجتمعات الغربية.
 

باعتبار أن  (81)(Arne Naessعليه هنا من قبل أرني نيس )الاقتصادي يتم التركيز  -إن البعد الاجتماعي 
أعضاء أصحاب اتجاه الأيكولوجيا العميقة لديهم أشياء مشتركة، مثل: النوايا والاعتقادات، نمط حياة مماثل، 

 وفوق ذلك كله أنهم يتفقون حول قضايا سياسية عديدة.
 

( تعريفات للأيكولوجيا George Sessions( وجورج سيشينز )Arne Naessلقد وضع كل من أرني نيس )
 ، وفي معالمها الأساسية هي كما يلي:1984العميقة في عام 

إن كافة الثراء والتنوع الموجود في الحياة له قيمة ذاتية داخلية بنفسها بغض النظر عن أهميتها وفائدتها  -1
 للإنسان.

"لرغباته" ولكنه يستطيع أن يحقق لا يمتلك الإنسان أي حق بتعريض أو إخضاع أنماط أخرى من الحياة  -2
 حاجته الأساسية من خلال نمو سكاني بشري منظم.

الاتفاق حول إجراءات أساسية ضرورية للتخفيف من الضرر الذي تعرض له النظام الأيكولوجي وذلك من  -3
 خلال تنظيم النمو ورفع مستوى الوعي.

 
لى العدالة البيئية، ربما يعود ذلك إلى الأعداد القليلة من لغاية الآن لقد رأينا أثراً طفيفاً للأيكولوجية العميقة ع

أعضاء هذا التيار. وفي هذا الأثناء فإن مجموعة أكبر من الناس يدعمون الممارسات الأيكولوجية الضحلة والتي 
على الأقل( والتأقلم مع فكرة  COP15تتمثل في فكرة التأقلم مع التغير المناخي )منذ اجتماع كوبنهاجن 

عدالة البيئية بدلًا من العكس. هذا الموقف يقودنا إلى طريق مسدود، لأن الدروس المستقاة من الماضي والتي اللا
يجب أن نتعلم منها تقول عكس ذلك، ولذلك فإننا نطرح هنا تجربة حقيقية من التاريخ الحي لها علاقة بهذا 

 الموضوع.
 

ب هنا، حيث كانت الجزيرة من أبعد الموائل عن مناس (82)(The Easter Islandإن مثال جزيرة الفصح )
الحضارة في العالم، وعند اكتشافها أثبتت الدلائل الأيكولوجية أن تدمير الغابات أدى إلى فقدان المادة الخام 
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والتنوع الحيوي والتربة الغنية، وفي النهاية أدى إلى فشل محاصيلهم الزراعية. وكرد فعل على هذا التدهور البيئي 
 طغى الجانب الأيديولوجي من الحياة على غيره، فكيف حدث ذلك؟فقد 

إن التماثيل الضخمة الموجودة على الجزيرة والتي بناها قادة الجزيرة وكهنتها استخدمت لإغراء جموع الناس 
والسيطرة عليهم ولإثبات علاقتهم بالآلهة، وهكذا كانوا يستخلصون الطعام الفائض من الجماهير عبر هذه 

يولوجيا. ولكن، عندما تعمق التدهور البيئي وشح الغذاء ثار الناس وتم هدم هذه المقامات والتماثيل الضخمة الأيد
ونشبت حروب أهلية عنيفة الأمر الذي أدى إلى تدهور عدد السكان إلى مجموعات قليلة من السكان المنهكين 

 .(83)1722إلى الجزيرة في عام  والفاقدين الأمل وذلك في الوقت الذي وصلت إليه أول بعثة أوروبا
 

( الأصلين لأمريكا، الذين عاشوا في المنطقة Anasaziومثال صغير بسيط آخر يأتي من سكان الأناسازي )
. واجهت هذه المنطقة تدهوراً 12 – 11الواقعة إلى الجنوب الغربي من الولايات المتحدة الأمريكية خلال القرنين 

عشر الذي تعرض فيه الكوكب آنذاك إلى انحباس حراري وارتفاع في درجة الحرارة  بيئياً في نهاية القرن الثاني
الأمر الذي أدى إلى نشوب حروب قاسية وأيضاً أدى شح الموارد الطبيعية إلى أن بدأ الناس يأكلون بعضهم 

 ، وهكذا قضوا على بعضهم البعض قضاء مبرماً ونهائياً.(84)البعض
 

عظمته نتيجة التغير المناخي والقضاء على الغابات وانجراف التربة فانتهى إلى إن شعب المايا كذلك تراجعت 
بناء مقامات عظيمة من الأبنية بدلًا من أن يلجأ إلى حل المشكلة على الصعيد الاجتماعي والاقتصادي 

لغزاة وتم للأوروبيين ا 1697والأخلاقي لمواجهة الظاهرة البيئية الأمر الذي أضعفهم وجعلهم يخضعوا في عام 
( الذي أحرق مخطوطات المايا لتدمير بقايا الشعوب Diego de Landaتخريب حضارتهم من قبل المطران )

 .(85)الوثنية
 

إن هناك مثال معاصر من مخاطر ارتفاع عدد السكان متمثل في المجازر التي ارتكبت في روندا في عام 
لذي مارسه القائد تروخيو على سكان هايتي في . كذلك العنف ا1971والمجازر في بنغلادش في عام  2004

مجازر بالأسلحة البيضاء بالقرب من الحدود  1937جمهورية الدومينيكان هو مثال آخر، حيث أمر في عام 
 .(86)هايتي 20,000حيث قتل 

 
المكان. في الختام فإن مفهوم العدالة مفهوم نسبي ويمكن تعريفه حسب البرادايم السائد في ذلك الزمان وذلك 

وعليه فإن حالات اللاعدالة البيئية التي ناقشناها أثبتت أن هناك هوة قائمة بين ما نفعله وبين ما ينبغي علينا أن 
نفعله. إن الاقتصاد والقوة )السلطة( هما العاملان المسيطران فيما يتعلق بتنظيم العدالة البيئية. إن الأيديولوجيات 

رائم المرتكبة في حق البيئة عادت إلى الظهور مرة أخرى اليوم من خلال التي سادت في الماضي وأهملت الج
وسائل الإعلام التي لها معتقدات أيديولوجية خاصة بها. لغاية الآن فإن أخلاقيات البيئة، التي تـعُبّر عن البعد 

كثير من مناطق العالم التطبيقي لعلم الأخلاق، لم تؤثر كثيراً بشأن تخفيض مستويات التدهور البيئي التي تسود ال
 ويبدو أنها لا تستطيع العمل بعد على تحقيق العدالة البيئية المنشودة.



58 
 

 
فإذا تأملنا في حصول أي تقدم في مجال منظور الأيكولوجيا العميقة، فإنه ينبغي أن تنخرط هذه الأفكار في 

عتراف أن توسيع دائرة الناس القرارات السياسية على صعيد البناء الفوقي في منظومة العالم ككل، مع الا
الأخلاقية فيما يتعلق بالمخاطر البيئية هي من شأنها أن تخفض من المخاطر التي قد تصيب الأكثرية، وأيضاً 
من شأنها توزيع المخاطر بعدالة على مجمل النظام البيئي، وأيضاً السعي لمشاركة مجموعة الأكثرية من الناس 

 . (87)الناس الذين يتعرضون لأكبر قدر من المعاناةفي اتخاذ القرار ولتعويض أولئك 
وفي النهاية نحن ندرك أن هناك قضايا ما تزال عالقة نأمل أن تخضع لمناقشات مستقبلية علنية، وبخاصة فيما 

 يتعلق بمصادر الطاقة الخطيرة مثل الطاقة النووية التي وسمناها بطاقة الحرب.
 
 
 
 
 الخلاصة 2-7
 

أن مستويات الإشعاع الطبيعي هي التي حفزت التطور البيولوجي في أسلافنا على مر من الاعتقاد السائد 
ملايين من السنين. ولكن التغيرات الجينية التي حفزتها الإشعاعات الناجمة عن الصناعة النووية المعاصرة باتت 

الفراشات المشوهة في تخلق فصائل لم تعد تستطيع التكيف، مثل الأطفال المشوهين جينياً في تشرنوبل وكذلك 
وأنواع أخرى من الفصائل في هذا التنوع الحيوي الغني من حولنا التي نتستر عليها. ولغاية الآن  (88)فوكوشيما

نعقتد أننا أثبتنا أن الطاقة النووية هي ليست طاقة آمنة أو مستدامة ولا اقتصادية وفي النهاية فإنها تؤدي إلى 
ه وتلويث الطبيعة الحية وتزيد من احتماليات التهديدات والمخاطر والعداء بين تراكم الديون والفقر وشح الميا

 الأمم بالإضافة إلى أنها تسهم في التدهور البيئي والصحة العامة لملايين السنين القادمة.
 

صراعات كذلك وصلنا إلى اقتناع بأن فكرة الاستدامة نفسها تستلزم بالضرورة وجود طاقة السلام. وبالمقابل فإن ال
والحروب تدور حول المصادر الطبيعية غير المستدامة مثل الصناعة النووية وصناعة الوقود الأحفوري. إن 
هذين المصدرين من الطاقة يولدان خطراً داهماً على العالم ليس فقط على الحياة البشرية ولكن أيضاً على وحدة 

 البيئة والنظام الأيكولوجي بعامة.
 

ووية هم أصحاب أفكار تتمركز حول الإنسان وحده في رؤيته للعالم منعزلًا عن التنوع الحيوي. إن دعاة الطاقة الن
إذ ينبغي علينا أن نغير من هذه الفكرة المتمركزة حول الذات إلى فكرة التمركز حول المادة البيولوجية أو حتى 

لحياة على الأرض. إن واجبنا الأخلاقي لا المادة الأيكولوجية بشقيها الحي والميت إذا رغبنا في استدامة مستقبل ا
يمكن أن يقبل بهكذا مصدر شيطاني من التلوث طالما أننا بإمكاننا تجنبه باختيار مصادر أكثر أمنا واستدامة، 
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وطالما أنها متوافرة وهي متمثلة في بدائل الطاقة المتجددة كالشمس والرياح والطاقة الحرارية الجوفية وطاقة 
 لخ.المحيطات ... إ

 
نحن نؤمن بأن التطور المستدام لا يمكن أن يتحقق إلا من خلال "طاقة السلام" وهي الطاقة المتجددة وهو 
مصدر الطاقة الذي لا يمكن أن يتقاتل عليه أحد. وبالإمكان من خلاله أيضاً في النهاية تحقيق استدامة العدالة 

جب الشمس أو يوقف الرياح أو يحتكر موجات المحطات البيئية والعدالة في توزيع الطاقة. لا يمكن لأحد أن يح
 وتيارتها عن أي أحد أخر.

 
ولكن، هل حقيقة أن قراراتنا الأخلاقية ومسؤوليتنا الأخلاقية يمكنها أن تؤدي دوراً خلال اتخاذ القرارات حول 

 الإشكاليات الخطيرة مثل الطاقة النووية؟
مثالنا الحي من ألمانيا حيث أدى تقرير الهيئة الأخلاقية للتزود نحن نعتقد أنه بالإمكان إحداث تغيير. ويأتي 

؛ إن طموحنا يأتي 2022إلى رسم خارطة ألمانيا خالية من الطاقة النووية في عام  2011بطاقة أمنة في عام 
إن الأشخاص غير ( عندما بنى تصوراً للدمار النووي الشامل: ".Horsburgh Hأيضاً من تصورات هورزبرغ )

يفين هم وحدهم قادرون على الحصول على أرثهم في الأرض ... العنيف سوف يترك لهم عالماً غير حي العن
قوله إن نوع الأخلاق الذي يمكن أن  (90)(Alan Carter. ونحن نعتقد أننا على اتفاق مع كارتر   )(89)"ليرثوه

 يعيش هو أخلاق البيئة وحسب.
 

" إذا ينبغي علينا أن ولكننا استعرناها منهم وحافظنا عليها لأطفالناأجدادنا "إذا اتفقنا أننا لم نرث الأرض من 
نلجأ إلى قواعد احترازية في قراراتنا الأخلاقية ربما تكون على النحو الذي عرّفته الأمم المتحدة، حيث إن القاعدة 

ضعت تصوراً للقاعدة كما و  1992الاحترازية التي صدرت عن مؤتمر الأمم المتحدة حول البيئة والتنمية عام 
 يلي:

إن المرحلة التي نفترض أننا نصلها عندما تكون أحوال الإنسان وصحة الطبيعة معرضة للخطر من قبل "
نشاط إنساني على مستوى كبير أو نظام معين من صنع الإنسان بإمكان الناس السيطرة عليه. عند تلك 

ومن ثم يتم اتخاذ إجراءات وقائية للحيلولة دون حصول المرحلة يتم التعرف على المشكلة وتوضع خطط لذلك 
هذا الضرر ولمنع أي تهديد على صحة الإنسان وصحة الطبيعة، وذلك تعبيراً عن رغبة الأجيال الحالية 

 والمستقبلية وتمثيلا له".
 

الذي شهد مشاورات في أماكن مغلقة حول الوصول إلى  2009( عام COP 15منذ مؤتمر كوبنهاجن )
فيف من التلوث فإننا نعارض هذا التوجه ونتابع الدعوة لاتخاذ إجراءات أكثر حسماً وشدة إذا كانت الرغبة التخ

هي أن ننقذ الأرض من الآثار المدمرة للانحباس الحراري. لقد أثبت الآن مما لا يدعو للشك أن نقطة اللاعودة 
بالمليون من ثاني أكسيد الكربون في الجو جزء  450في استمرار التلوث والانحباس الحراري هو وجود نسبة 

جزء بالمليون مؤخراً(. إذا كان هناك شيء جدي يجب أن  400الذي يبعد عنا سنوات قليلة )حيث إننا تجاوزنا 
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نعمله فيجب أن نبدأ من الآن فلماذا إذا لا نرى قرارات ملزمة، وبخاصة من الصين والولايات المتحدة الأمريكية 
% من الغازات الدفيئة في العالم؟ لماذا، وعلى نحو مغاير، استطاع العالم أن يحل مشكلة 42و اللذين ينتجان نح

 ؟1985الأوزون وبسرعة كبيرة بعد أن تم اكتشافها في القطب الجنوبي في عام 
 

 ودخل 1987مما يدعوا للتفاجئ أن سنتين فقط بعد اكتشاف ثقب الأوزون تم الاتفاق في بروتوكول مونتريال عام 
وانتهى بتعديل  1990وتم تعديله في هلسنكي في العام نفسه ثم تعدل في لندن عام  1989حيز التنفيذ في عام 

وفي مونتريال  1995ثم في فينيا  1993ثم بانكوك  1992في نيروبي ثم في كوبنهاجن  1991آخر في عام 
لعالم متفقاً على منع إنتاج أي كان ا 2000. بحلول عام 2007وأخيراً في مونتريال  1999وفي بيجنغ  1997

من العناصر التي تؤدي إلى تفكك الأوزون مثل مواد الكلوروفلوروكربون، وبالتالي أخترع بديلًا عن هذه الغازات 
بدأنا نشاهد تعافياً للأوزون في  2003(. وبحلول عام HCFCsالمضرة بالأوزون مثل هيدروكلوروفلوروكربون )

أن نتخذ إجراءات عالية الكفاءة في التعامل مع طبقة الأوزون ولكن الغازات الدفيئة ما العالم. إذا، لماذا نستطيع 
 زلنا لا نرى توحداً في الآراء العالمية حولها مع إنها مهددة للحياة أيضا؟

 
للبيئة  ولماذا ما زلنا نروج للطاقة النووية مع إننا نعلم تماماً إنها طاقة الحرب والدمار وأنها طاقة شديدة التلويث

 " مقارنة بأي مصدر آخر للطاقة.دورة الوقود النوويفي مراحل صناعة الوقود النووي "
 

 إن الإجابة عن هذه الأسئلة نتركه مفتوحاً لأبحاث مستقبلية.
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