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  لجنة استخدام الفضاء الخارجي
    في الأغراض السلمية

  اللجنة الفرعية العلمية والتقنية
  الدورة الثامنة والأربعون

 ٢٠١١فبراير / شباط١٨- ٧فيينا، 
  * من جدول الأعمال المؤقت١٠البند 

      استخدام مصادر القدرة النووية في الفضاء الخارجي
: لنووية في الفضاء الخارجيحلقة عمل بشأن استخدام مصادر القدرة ا    

لقدرة صادر الم  الولايات المتحدةالأمان في تصميم وتطوير تطبيقات
      النووية في الفضاء الخارجي

      **ورقة مقدّمة من الولايات المتحدة الأمريكية    
  صملخّ    

ــ   ــة تحليــل لمــستوى أمــان تطبيقاتهــا المُزمعــة     تَ ــة بعملي ضطلع الولايــات المتحــدة الأمريكي
 رشــادات للإدر القــدرة النوويــة في الفــضاء الخــارجي وتقيــيم المخــاطر المترتبــة عليهــا طبقــاًلمــصا

ذات الصلة المُوصى بها في إطـار أمـان تطبيقـات مـصادر القـدرة النوويـة في الفـضاء الخـارجي،                      
 الفرعية العلمية والتقنية والوكالة الدولية للطاقة الذريـة في عـام   الذي اشتركت في نشره اللجنةُ    

ــاراتُ. ٢٠٠٩  أولى مراحــل تــصميم مــصادر القــدرة  كــبير منــذ الأمــان باهتمــام وتحظــى اعتب
مرحلـــة  أنَّ وبـــالنظر إلى. علـــى الـــسواء البعثـــات ا المقترحـــة فيالنوويـــة في الفـــضاء وتطبيقاتهـــ

───────────────── 
  *  A/AC.105/C.1/L.306. 
 .A/AC.105/C.1/2011/CRP.6رفة الاجتماعات تستند هذه الوثيقة إلى ورقة غ  **  
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ــتمُّ   /تــصميم ــة في الفــضاء ت ــسبق بكــثير   تطــوير مــصادر القــدرة النووي  ظهــور عــادة في وقــت ي
لولايات المتحـدة   ل التابعةأساس أمان مصادر القدرة النووية       فإنَّ   ،ه المصادر لهذدة  تطبيقات محدَّ 

يركّز مبدئيا على إدراج وقود مـصادر القـدرة النوويـة ضـمن طائفـة واسـعة مـن سـيناريوهات                     
حـة علـى عمليـات تقيـيم مفـصّلة           البعثـات المقترَ    تطبيقاتُ زوفيما بعد، تركِّ  . الحوادث المفترضة 

أي مــصادر القــدرة النوويــة (التطبيقــات المتكاملــة لمــصادر القــدرة النوويــة  ب المرتبطــةللمخــاطر 
بغيــة تحديــد التعــديلات ) قواعــد الطــيرانوتــصميم البعثــة و نظــام الإطــلاقوالمركبــة الفــضائية و

فـق وتحقيـق     مـستوى أمـان البعثـة النـووي بمـا يتَّ           مـن أجـل تعزيـز     المحتمل إدخالها علـى التـصميم       
م ظُــأداء نُبــقــة بــات الكميــة المتعلِّالتطــوير بالمتطلَّ/د في عمليــة التــصميمويُــسترشَ. أهــداف البعثــة

لأمـان النـووي   صـارمة ل  أهميـة إجـراء عمليـة اسـتعراض         في بـات  هذه المتطلَّ  لم تكن وإن  الأمان،  
علـى مـدى    لـة علـى الأمـان        التقييم المستمر للتحسينات المدخَ     من أجل تشجيع   لعملية الإطلاق 

  .النظر في هذه التحسيناتومواصلة ، والاعتمادوالتطوير  عملية التصميم كامل
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    مقدمة  -أولا  
 طويـل في مجـال اسـتخدام مـصادر القـدرة النوويـة في               لولايات المتحدة الأمريكية بـاعٌ    ل  -١

 في الفــضاء  إطــلاق عمليــة٢٩َ بتنفيــذ ١٩٦١ منــذ عــام قامــتقــد ف .الفــضاء اســتخداما آمنــا 
 )١(،)شعَّةم النظـائر المُ ـ   ظُ ـنُ: اختـصاراً ( شعَّةبالنظائر المُ  عمل تَ درة قُ مِظُنُل  تطبيقاتٌ استُعملت فيها 
 شعَّة الأوليــة لــنظم النظــائر المُــوتــشمل التطبيقــاتُ.  إطــلاق لمفاعــل فــضائيعمليــةَكمــا نفَّــذت 

ــد   في مجــالاتتطبيقــات ــة، بي ــة والملاحي ــة العظمــى مــن   أنَّ  الاتــصالات والأرصــاد الجوي الغالبي
 التي نفّذت على مدى السنوات الـثلاثين الماضـية شملـت تطبيقـات              شعَّةالنظائر المُ م   نُظُ تطبيقات

بالتــشارك مــع ) ناســا(علميــة أُجريــت تحــت رعايــة الإدارة الوطنيــة للملاحــة الجويــة والفــضاء   
  تنفيـذ جميـع بعثـات   في شعَّة النظائر المُ ـمُظُ نُخدمتاستُلقد . (وزارة الطاقة في الولايات المتحدة 

بعثـات أبولـو إلى القمـر؛ وبعثـة بـايونير       :  والـتي تـشمل مـا يلـي        التابعة لناسـا   شعَّةالنظائر المُ  نُظُم
ــايونير  ١٠ ــا بـ ــشتري؛ وبعثتـ ــايكنغ   ١١ إلى المـ ــا فـ ــا؛ وبعثتـ ــا وراءهمـ ــل ومـ ــشتري وزحـ  إلى المـ

 إلى المشتري وزحل ومـا وراءهمـا؛ وبعثـة فويـاجر     ١وباثفايندر إلى سطح المريخ؛ وبعثة فوياجر  
 المشتري وزحل وأورانوس ونبتون وما وراء هـذه الكواكـب؛ وبعثـة غـاليليو الـتي دارت                   إلى ٢

 عامـا في مـدار حـول      ٢٠ سـنوات؛ وبعثـة يوليـسيس الـتي عملـت قرابـة              ٨حول المـشتري لمـدة      
ت تعمل في مدار حول زحل؛ وبعثة نو هرايزنـز في رحلـة            الشمس؛ وبعثة كاسيني التي ما انفكّ     

  )٢().إلى بلوتو
 عاما، وقعت ثلاث حوادث تتعلـق بـنظم         ٥٠ قرابة   ى مدى هذا التاريخ الذي دام     وعل  -٢

ل الـنظم المـذكورة،    منها من جـراء تعطُّ ـ      أيٌّ دثيحلولايات المتحدة، ولم    ل التابعة شعَّةالنظائر المُ 
 إلغـاء : وفقا لتصميمها، وهـذه الحـوادث هـي       ها  تَسمات الأمان الخاصة بها وظيفَ     جميعُت   أدَّ وقد
 إطلاق ساتل الأرصــاد الجويـة   وإلغاء؛ ١٩٦٤ في عام TRANSIT 5BN-3لساتل الملاحي بعثة ا

NIMBUS-B-1    في المحـيط الهـادئ،   شعَّة النظـائر المُ ـ نظام الذي أسفر عن سقوط ١٩٦٨ في عام 
 إلى القمر الـتي وُجِّهـت بنجـاح إلى خنـدق     ١٣؛ وبعثة أبولو مصدره الحراري منه   انتُشِل حيث

  . قبل إكمالها البعثةإلغاء الهادئ بعد تونغا في المحيط

───────────────── 
 شعَّةبالنظائر المُخدمت فيها وحدات تسخين يخ التي استُ إلى المر(Pathfinder) بعثة باثفايندر بما في ذلك )1(  

  .خفيفة الوزن
: التالي، والمُتاح على العنوان A/AC.105/C.1/2011/CRP.6في الوثيقة  ١انظر الشكل  )2(  

http://www.unoosa.org/oosa/COPUOS/stsc/wgnps/index.html.  
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   الدولية الوكالة و المتحدةالمشترك بين الأمم إطار الأمان مقارنةُ  -ثانيا  
 ناسا ووزارة الطاقة في بالأمان النووي الذي تُنفِّذه للطاقة الذرية

     شعَّةالنظائر المُ ب التي تعملالقدرةم ظُنُ الفضائية لتطبيقاتال
 من خلال تنسيق عملها مع وزارة الطاقـة، بوضـع إطـار            ،مدى عقود قامت ناسا على      -٣

 . سـواء  وتطبيقاتهـا الفـضائية علـى حـدٍّ      شعَّةالنظائر المُ  نُظُم   أمان شامل لأغراض تصميم وتطوير    
 من عملية تـصميم وتطـوير        الأمان في جميع جوانب ومراحل كلٍّ       اعتباراتِ  هذا الإطارُ  ويراعي

  . وتطويرها وتنفيذهاشعَّةالنظائر المُ نُظُم ملية تصميم تطبيقات وعشعَّةم النظائر المُظُنُ
 الأمـان الخـاص بتطبيقـات       إطـارَ  وثيـق بـشكل   لولايات المتحـدة    ل الأمان   ضاهي إطارُ ويُ  -٤

ــضاء الخــارجي      ــة في الف ــدرة النووي ــصادر الق ــشره   )A/AC.105/934(م ــذي اشــتركت في ن ، ال
للجنـة اسـتخدام الفـضاء الخـارجي في الأغـراض الـسلمية       اللجنة الفرعية العلمية والتقنية التابعـة      

ويتــواءم قــانون الولايــات المتحــدة . ٢٠٠٩في عــام ) الوكالــة(والوكالــة الدوليــة للطاقــة الذريــة 
 المـشترك بـين الأمـم     الـواردة في إطـار الأمـان        الرئيـسية الـثلاث      رشـادات  الإ  فئـات  الاتحادي مـع  

 ويـستند تطـوير الولايـات       )٣(.تقنيـة الدارية و الإية و كومالح الإرشادات: الوكالة، وهي  و المتحدة
العمليـة   فـإنَّ    بعبـارة أخـرى،   والمتحدة وتنفيذها لإطار الأمان الخـاص بهـا إلى متطلبـات محـدّدة؛              
بـع، أن  نـة مـن شـأنها، إن لم تُتَّ        التي تضطلع بها الولايات المتحدة تتطلب إجراءات وعمليات معيَّ        

  .شعَّةم النظائر المُظُ نُبيقات من تط ماةتحول دون إطلاق تطبيق
    

    لولايات المتحدةل الحكومية الإرشادات  - ألف  
 قـوانين اتحاديـة وتوجيهـات       في شـكل  لولايات المتحدة   ل الحكومية   الإرشادات صدرت  -٥

والقــانون الــوطني المعــني  . وكــالات المتعــددةللالوكــالات وخطــط ب  خاصــةرئاســية ومتطلبــات
ــة   ــسياسات البيئي ــة المبال ــة الرئاســية وعملي ــان     وافق ــووي للإطــلاق همــا العمليت ــان الن ــى الأم  عل

علـى   )٥(وترخيـصها  ةلولايـات المتحـد   ل التابعـة  شعَّةم النظائر المُ  ظُتطبيقات نُ  )٤(الراسختان لتبرير 
ويــشترط القــانون الــوطني المعــني بالــسياسات البيئيــة علــى ناســا أن تــستكمل بيانــا عــن . التـوالي 

 م هـذا البيـانُ  ويجـب أن يقـيِّ  .  مرحلـة تـصميم البعثـة وتطويرهـا       مـن ر  الأثر البيئـي في وقـت مبكّ ـ      
───────────────── 

: ، والمُتاح على العنوان التاليA/AC.105/C.1/2011/CRP.6في الوثيقة  ٢الشكل انظر  )3(  
http://www.unoosa.org/oosa/COPUOS/stsc/wgnps/index.html.  

 تطبيقات مصادر القدرة تسويغ"الوكالة  و الأمم المتحدةالمشترك بين من إطار الأمان ٢-٣يتناول الباب  )4(  
  ".النووية في الفضاء

  ".الترخيص لإطلاق البعثة"الوكالة  و الأمم المتحدةينالمشترك ب من إطار الأمان ٣-٣يتناول الباب  )5(  
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 البعثــة الأساســي علــى البيئــة وبــدائل التــصميم المعقولــة فهــا تــصميمُالتبعــات الــتي يحتمــل أن يخلِّ
ــ. بلــوغ أهــداف البعثــة المنــشودة ل   علــى الأمــان النــووي للإطــلاق  الموافقــة الرئاســيةا عمليــةُأمَّ

أي مـصدر القـدرة     ( لغـرض الإطـلاق       لمستوى أمان النظـام الفعلـي المعـدّ        لا تحليلا مفصَّ  فتتطلب
  سياسات ومتطلبـات   بصوغ ناسا   وقامت). والمركبة الفضائية ومركبة الإطلاق وتصميم البعثة     

ناسـا  متطلبـات   وفي  لولايات المتحدة   لنة اللوائح الاتحادية    في مدوَّ درجت رسميا    أُ )٦(أمان إضافية 
عـات والإجـراءات المطلوبـة مـن المـسؤولين الحكـوميين            صـلة تحديـد التوقّ    الإجرائية من أجـل موا    

 وتطبيقـــات هـــذه الـــنظم مُـــشعَّةنظـــائر  نُظُـــم  اســـتهلاللـــدىوالـــبرامج والمـــشاريع الحكوميـــة 
 إطار اسـتجابة وطنيـا       أيضا الولايات المتحدة واستحدثت  .  تطويرها  والمشاركة في  واستخدامها

في واجهـة الكـوارث وحـالات الطـوارئ والتـصدي لهـا، بمـا               لم )٨(مـن أجـل الاسـتعداد      )٧(شاملا
  .لحوادث المتعلقة بتطبيقات مصادر القدرة النووية في الفضاءا ذلك على وجه التحديد

    
    لولايات المتحدةل الإدارية الإرشادات  - باء  

 مظُ ـلولايات المتحـدة في متطلبـات الوكـالات وخطـط تطـوير نُ            ل الإدارية   الإرشاداتُق  تُوثَّ  -٦
النظـائر   نُظُـم    ل مقـر ناسـا الرئيـسي بالمـسؤولية الأساسـية عـن أمـان تطبيقـات                ويتكفَّ. شعَّةالنظائر المُ 

 عـن البعثـات تعـيين مـدير          شـعبة مقـر ناسـا الرئيـسي المـسؤولةُ          ى مديريـةُ   وتتـولَّ  )٩(. في الفضاء  شعَّةالمُ
  أحد بـرامج   ويتكفّل مدير . تمدة المع للعملياتذ الوكالة البعثة طبقا      ضمانا لأن تنفّ   بعثةكل  لبرنامج  
دة ، بصفته هذه، بالمسؤولية عن استيفاء المتطلبـات المحـدَّ  شعَّةالنظائر المُ نُظُم  من بعثات بعثة تطبيقات

 علـى الأمـان النـووي للإطـلاق         وعملية الموافقـة الرئاسـية    في القانون الوطني المعني بالسياسات البيئية       
 جـري يُالوكالـة،   و المتحـدة المـشترك بـين الأمـم    إطـار الأمـان     مـع  واتـساقاً . وإطار الاستجابة الوطني  

ذ بعثـة تنطـوي علـى     كـل واحـدة مـن المنظمـات الـتي تطـوّر وتنفّ ـ            بلبرنامج اتـصالات مباشـرة      ا مديرُ
 مـع كـل    رسميـة ويقوم مقر ناسـا الرئيـسي بوضـع ترتيبـات    . شعَّة النظائر المُمظُ نُة من تطبيقات تطبيق

 إدارة  مـسؤوليةُ جُوتُـدمَ .  الأمـان النـووي  عـن  مسؤولية فنيـة  لالتي تتحمّجهة من الجهات المشاركة     

───────────────── 
 العامة والمتطلبات والعمليات سياساتال"الوكالة  و الأمم المتحدةالمشترك بين من إطار الأمان ١-٣يتناول الباب   )6(  

  ".الأمانالخاصة ب
  )7( United States Department of Homeland Security, National Response Framework: Nuclear/Radiological 

Incident Annex, June 2008, NUC-1, available from 

www.fema.gov/pdf/emergency/nrf/nrf_nuclearradiologicalincidentannex.pdf.  
الات الطوارئ لحب التأهّ"الوكالة  و الأمم المتحدةالمشترك بين من إطار الأمان ٤-٣يتناول الباب  )8(  

  ."ومواجهتها
  ".المسؤولية عن الأمان"الوكالة  والأمم المتحدةبين  المشترك من إطار الأمان ١-٤يتناول الباب  )9(  
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الأمان النووي في كامل هيكل إدارة البعثة مع تقديم تقـارير منتظمـة وعمليـات اسـتعراض لمـستوى                   
الجهـات المـشاركة مقـر ناسـا الرئيـسي          تـشمل    ()١٠(.المساءلة تشمل جميع الجهـات المـشاركة المعنيـة        

  .)المتعاقدة مع كل واحدة منهاالدعم اكز ناسا وجهات ووزارة الطاقة ومر
    

    لولايات المتحدةل التقنية الإرشادات  - جيم  
 الإداريــة، في الإرشــاداتلولايــات المتحــدة، مثلــها مثــل    ل التقنيــة الإرشــاداتُق تُوثَّــ  -٧

ــ نُظُــم متطلبــات الوكــالات وخطــط تطــوير   وفقــا التقنيــة، الإرشــاداتوتــنص . شعَّةالنظــائر المُ
تُـستوفى بتطـوير خـبرات      الـتي   تطلبـات   المصفها المبين بمزيد من التفصيل في الباب التالي، على          لو

ــار وتحليــل الحــوادث مــن أجــلالوكــالات المتعــددة وصــيانتها وتطبيقهــا   ــد واختب  وأوجــه  تحدي
النظـــائر  نُظُـــم ســـتخداما المتـــصلة بعمليـــات الإطـــلاق والبعثـــات الـــتي تنطـــوي علـــى  الـــشذوذ

 ناسـا   الـصادرة عـن    شعَّةم النظـائر المُ ـ   ظُ ـ وتتناول متطلبات الأمان المتعلقة بتطبيقات نُ      )١١(.شعَّةالمُ
 هوتطبيق ـ شعَّةووزارة الطاقة جميع مراحل البعثـة، وتنطبـق علـى مرحلـة تطـوير نظـام النظـائر المُ ـ                  

 وتعكــف ناســا ووزارة الطاقــة، في إطــار عملــهما معــا تحــت )١٢(. علــى الــسواءالمُزمــع في البعثــة
ة اتفاق رسمي مشترك بين الوكالات، على إعداد تقييمات شـاملة للمخـاطر تـدعم عمليـة              رعاي

 تــدعم وعــلاوة علــى ذلــك،  )١٣(.التــصميم والتطــوير وعمليــة تــرخيص الإطــلاق علــى الــسواء  
ــة وضــعَ    ــذه عملي ــدة    طــوارئ إشــعاعية  خطــطتقييمــات المخــاطر ه ــين ع ــشتركة ب ــصّلة م  مف

تي يُحتمــل أن تــنجم عــن حــادث يتعلــق بأحــد    تخفيــف وطــأة التبعــات ال ــمــن أجــلوكــالات 
  )١٤(. في الفضاءشعَّةالنظائر المُ نُظُم تطبيقات

    
   تطبيقات بعثات من أجلمتطلبات تصميم الأمان النووي وتطويره   -ثالثا  

    لولايات المتحدةل  التابعة في الفضاء الخارجيشعَّةنظم النظائر المُ
 مراحـل  م جميـع يُـنظِّ  لمتطلبـات الأمـان النـووي     وزارة الطاقة وناسا بإطار شـامل   تحتفظُ  -٨

  الامتثـالُ قويتحقَّ ـ.  وتنفيـذ تطـوير مـن تـصميم و   ،شعَّة النظـائر المُ ـ مظُ من بعثات نُ  بعثة تطبيقات

───────────────── 
  ". الأمانفي مجالالقيادة والإدارة "الوكالة  والأمم المتحدةبين  المشترك من إطار الأمان ٢-٤يتناول الباب  )10( 
  ". الأمان النوويمجال التقنية في الكفاءة"الوكالة  ولمتحدةالأمم ابين  المشترك من إطار الأمان ١-٥يتناول الباب   )11( 
 التصميم  مجالمان فيالأ"الوكالة  والأمم المتحدةين  بالمشترك من إطار الأمان ٢-٥يتناول الباب  )12( 

  ".والتطوير
  ". المخاطرتقدير"الوكالة  والأمم المتحدةين  بالمشترك من إطار الأمان ٣-٥يتناول الباب  )13( 
  ". الحوادثمن عواقبخفيف تال"الوكالة  والأمم المتحدةين  بالمشترك من إطار الأمان ٤-٥يتناول الباب  )14( 
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يدين العـام والـداخلي      حكوميـة علـى الـصع      فحـص متـأنٍ   لهذا الإطار عن طريق تطبيق عمليـات        
 قـوانين وعمليـات     في شـكل  از أعـلاه،    ن بإيج ـ حـسب مـا هـو مبـيَّ        جرت صـياغتها،     على السواء 
  .تحاديالا واجبة النفاذ على المستوىومتطلبات 

ــا    -٩ ــات ناس ــنص متطلب ــةوت ــؤثّ    )١٥( الإجرائي ــة ت ــى خمــسة شــروط توجيهي ــد عل ر في تحدي
  :ا وتنفيذهاوتطويره تطبيقات الهذهتصميم في  وشعَّةم النظائر المُظُ نُتطبيقات
ــوفّر "  )أ(   ــنظم الــتي    الأساســية للمالتــصميماتت ركبــات والمركبــات الفــضائية وال

 الإشـعاع   ل مخـاطر  علـى نحـو يقلّ ـ     الحمايـة للجمهـور والبيئـة والمـستخدمين          مُشعَّةتستخدم مواد   
  ؛)ب-٢-٢-٦القسم " ( إلى أدنى حد معقولمُشعَّةالناجم عن التعرض لمصادر 

 خـلال وتُدرج اعتبارات الأمـان النـووي ابتـداء مـن مراحـل التـصميم الأوليـة                   )ب(  
جميع مراحل المشروع ضمانا لأن يكون المستوى الإجمالي لمخاطر الإشـعاع النـاجم عـن البعثـة                 

  ؛)ج-٢-٢-٦القسم (مقبولا 
بمـا فيهـا الأجهـزة الطبيـة وغيرهـا مـن            (جميـع معـدات الرحلـة الفـضائية         د  تُحدَّ  )ج(  

تُحلــل مــن أجــل و أو تــستخدم هــذه المــواد مُــشعَّةالــتي تحتــوي علــى مــواد ) الأجهــزة التجريبيــة
  ؛)د-٢-٢-٦القسم (كشف مخاطرها الإشعاعية 

لعمليـات الأرضـية وحـالات الطـوارئ الإشـعاعية          ل  خاصة بـالموقع   تُوضع خطط   )د(  
  ؛)هـ-٢-٢-٦القسم ( إطلاق المواد النووية المُزمع ا يمثلهالمخاطر التيتتناسب مع 

ت الطـوارئ    التـصدي لحـالا    بشأن الطوارئ الإشعاعية أحكاما     خططن  تضمّت  )ه(  
  ).و-٢-٢-٦القسم ( استرداد المصادر  جهودودعم
 بـــصحة الإنـــسان وغـــلاف الأرض الحيـــوي المخـــاطر المتعلقـــة الأول المتطلـــبويحـــدّد   -١٠

ــووي الأساســي   بوصــفها ــار الأمــان الن ــة   لــدى اعتب ــها الفــضائية ومركب ــة ومركبت  تــصميم البعث
 إطـار   د في المحـدَّ " هـدف الأمـان   "ع   مباشـرة م ـ   المتطلـب  هـذا    ويتطـابق . دعمهـا  وعناصر   إطلاقها
 الثـاني إدراج اعتبـارات الأمـان    المتطلب ويكفل )١٦(.الوكالة والأمم المتحدةالمشترك بين   الأمان  

───────────────── 
، المتطلبات "الأمان النووي في إطلاق المواد الإشعاعية"، )ناسا(الوطنية للملاحة الجوية والفضاء الإدارة  )15( 

:  العنوان التالي، متاح على٦ل ص، الفNPR 8715.3C الإجرائية الخاصة بناسا،
http://nodis3.gsfc.nasa.gov/displayDir.cfm?Internal_ID=N_PR_8715_003C_&page_name=Chapter6.  

من المخاطر المحتملة المرتبطة لأرض ل في المحيط الحيوي حماية الناس والبيئةهو من الأمان ي الأساسدف اله" )16( 
  ." تهاخدم وانتهاءدرة النووية في الفضاء وتشغيلها  تطبيقات مصادر القبالمراحل ذات الصلة بإطلاق

  ).٢القسم ، "هدف الأمان"(
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ا أمَّ ـ. النووي في جميع مراحل البعثة، ابتداء بأولى مراحـل تـصميمها النظـري وحـتى نهايـة البعثـة             
النظـائر   نُظُـم    تطبيقـات  ين بحيـث لا يـشمل     لَ ـ الأوَّ ينبَالمتطلَّ ـع نطاق تطبيـق      الثالث فيوسِّ  بالمتطلَّ
، وإنمـا أيـضا جميـع عناصـر البعثـة       فحـسب  )شعَّةبما فيها وحـدات التـسخين بالنظـائر المُ ـ         (شعَّةالمُ

بـات الـتي يفرضـها       الرابـع والخـامس مـع المتطلَّ       بـان المتطلَّ ويتـواءم    )١٧(.مُـشعَّة التي تستخدم مـواد     
  .ساإطار الاستجابة الوطني على نا

 الإجرائيـة   ناسـا اسـتيفاء متطلبـات  مـع   على نحو يتواءم ذ، التي تنفَّ اتبالمتطلَّر هذه   وتؤثّ  -١١
 علـى الأمـان النـووي       وعملية الموافقة الرئاسـية   القانون الوطني المعني بالسياسات البيئية      الخاصة ب 

، مـثلاً ف. ويرهـا تط/ عمليـة تـصميمها    على امتـداد  للإطلاق، تأثيرا كبيرا على أمان البعثة النووي        
 القـانون الـوطني المعـني بالـسياسات البيئيـة علـى ناسـا أن          يـشترط  الـسابق،    كما أشير في القـسم    

 المقتـرح، بإعـداد بيـان    شعَّةم النظـائر المُ ـ ظُ ـ نُتطبيقـات  قبل وضع الصيغة النهائيـة لتـصميم       ،تقوم
 علــىالجمهــور  بموضــوعية ويــسعى للحــصول علــى تعليقــات تطبيقــاتم العــن الأثــر البيئــي يقــيِّ

ــأثيرات الــتي يُحتمــل أن   ــة   ة المقترحــتطبيقــاتخلّفهــا التُالت ــدائل المعقول ــة والب ــوغ  علــى البيئ لبل
وبالإضــافة إلى ). مركبــات فــضائية تعمــل بالطاقــة الشمــسيةتــصميم مــن قبيــل (أهــداف البعثــة 
عــني بالــسياسات البيــان المقــدّم عــن الأثــر البيئــي المحــدّد في القــانون الــوطني الم لأنَّ ذلــك، ونظــرا

ــات       ــياق عمليـ ــا في سـ ــل وقوعهـ ــوادث المحتمـ ــن الحـ ــة عـ ــى العواقـــب الناجمـ ــز علـ ــة يركـ البيئيـ
 في  شعَّةالنظـائر المُ ـ   نُظُـم    إجراء تقييم لمـستوى الأمـان النـووي لتطبيقـات          فإنَّ   البعثات،/الإطلاق

ل تسلــسأي (دة  تحديــد ســيناريوهات الحــوادث المحــدّبالــضرورة ناســا مــنب يتطلّــر وقــت مبكّــ
، الـتي تخلّـف آثـارا محتملـة علـى          ) الناجمة عن الإطلاق أو تنفيـذ البعثـة        أوجه الشذوذ  أو   الحادث
ــة  ــل (البيئ ــسرطان الآمث ــار ال ــوّ  يةث ــة وتل ــصحية الكامن ــرّ  ث الأرض  ال ــتي يتع ــا والمخــاطر ال ض له
المتبـع في   ) أي الكمـي  (وبـالنظر إلى النـهج الـصارم         . احتمـالات وقوعهـا    في ذلك بما   ،)السكان

ف على المركبات الفضائية ومركبة الإطـلاق وتـصميم         راء هذه التقييمات، فإنها تسهّل التعرّ     إج
 مـن   التي قد تعزّز مـستوى الأمـان النـووي وتحـدّ       الطيرانالبعثة والتعديلات المدخلة على قواعد      

  . وقوع حوادث محتملةمخاطر
الـذي  النـووي للإطـلاق      علـى الأمـان      ب عمليـة الموافقـة الرئاسـية      متطلّ ـي  ؤدّوبالمثل، ي   -١٢

أي مـصدر   (إجراء تحليـل مفـصّل لمـستوى أمـان النظـام الفعلـي المعـد لغـرض الإطـلاق                    ب ـ يقضي
───────────────── 

  ستخدمة  المشعَّةمية المواد المُكل تبعا النوويللأمان لامتثال لمستويات حدّدت ناسا في الواقع خمسة  )17( 
يها البعثات التي تستخدم  بما فحتى الآن،ذة  المنفّشعَّةنظم النظائر المُبعثات وفيما يتعلق بجميع . البعثةفي 

  صرامة النووي مستويات الأمان أكثر لا يزال مطلوبا فيها التقيّد ب، شعَّة المُتسخين بالنظائروحدات 
  .ي للإطلاقلأمان النوووالذي ينطوي على موافقة من المكتب التنفيذي للرئيس على ا
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را ، إلى وضــع نمــوذج أكثــر تطــوّ)القــدرة والمركبــة الفــضائية ومركبــة الإطــلاق وتــصميم البعثــة
ر في عناصـر    ن التبـصُّ   قدرا أكـبر م ـ    تتيح أداة   ر هذا النموذجُ  ويوفِّ. شعَّةم النظائر المُ  ظُ نُ تطبيقاتل
م معلومـات يُـسترشد بهـا في وضـع          ، وتقـدّ  ا المرتبطـة به ـ   خـاطر النوويـة   الم فير   التي تؤثّ  تطبيقاتال

عمليــة الموافقــة  لأنَّ وعــلاوة علــى ذلــك، ونظــرا. الخاصــة بــالموقعخطــط الطــوارئ الإشــعاعية 
ــع الوكــالات ا     الرئاســية  ــووي للإطــلاق تنطــوي علــى مــشاركة جمي ــى الأمــان الن ــة عل لحكومي

مـان  لأ  ناسـا بالنـسبة   أي( عن الأمان لمختلف نـواحي البعثـة          فنية  مسؤولية تتحملالاتحادية التي   
؛ ووزارة الـدفاع    شعَّةالنظـائر المُ ـ   نُظُم   مانوزارة الطاقة بالنسبة لأ   ؛ و البعثات/المركبات الفضائية 

ــسبة لأ ــة     بالن ــة البيئ ــة حماي ــداه؛ ووكال ــع الإطــلاق وم ــان موق ــسبةم ــانلأ بالن ــع ا تنظيــف موم ق
ت المــشتركة بــين  لتنــسيق القــرارابــؤرةران  تحليــل الأمــان وتقييمــه يــوفّتطــوير فــإنَّ ،)الحــوادث

  .تطبيقات أثناء مرحلة تطوير الخاصة بالأمان النووي تستبان قضايا الوكالات بشأن أي
    

   شعَّةالنظائر المُب القدرة نُظُم تنفيذ الأمان النووي في تطبيقات  -رابعا  
    في الفضاء الخارجي

الأمـان  "دة أعـلاه، تقـوم ناسـا ووزارة الطاقـة بتنفيـذ      بات الإجرائية المحدَّ   للمتطلَّ استيفاءً  -١٣
 وعلـى كـل عنـصر مـن العناصـر      شعَّةم النظـائر المُ ـ  ظُ ـ نُ تطبيقاتفي جميع مراحل تطوير     " النووي
ــة للالمكوِّ ــصميم وتطــوير نظــام نظــائر    لأنَّ ونظــرا. تطبيقــاتن ــشعَّت ــستغرق خمــس  ةمُ ــد ي  جدي

. شعَّةم النظـائر المُ ـ   ظُ ـ نُ ة من تطبيقات  تطويره يسبق تطوير تطبيق    فإنَّ   سنوات أو أكثر في العادة،    
 علـى   شعَّةنظم النظائر المُ ـ  ب لتصميماتها الخاصة  الأمان    الطاقة نواحيَ  وزارةُر  طوِّتُ ونتيجة لذلك، 

عثـات ومتطلبـات الأداء، الـتي يمكـن          المحتملـة لتطبيقـات الب     التـصميمات أساس طائفة واسعة من     
أن تشكّل على حد سواء مسارات تنافسية في مجال التصميم أو تحديات تواجه بعـض أهـداف                  

 مـستوى أمـان    الـتي تحقـق    خيـارات التـصميم      ينظـر في   تطبيق البعثة أن     ن على ويتعيّ. أداء الأمان 
 ة في تطبيق ـ علـى النحـو الأمثـل   ةشعَّر تحقيق هدف أداء أمان نظام النظـائر المُ ـ      ، إذا ما تعذّ   مقبولا
 الأمـان النـووي لـنظم       تـصميمات  فإنَّ   وبعبارة أخرى، . شعَّةم النظائر المُ  ظُ من تطبيقات نُ   ةدمحدَّ

 الإشعاع النـاجم عـن      ذاتها إلى خفض مخاطر    بحدّ لا تفضي    النظم وتطبيقات هذه    شعَّةالنظائر المُ 
 ومتكامــل بــشأن مــستوى أداء ردمطّــنهــج بــاع واتّ. "أدنى مــستوى يمكــن تحقيقــه" إلى ةالتطبيقــ

  .شعَّةم النظائر المُظُ نُتطبيقات لتحقيق مستوى أمان مقبول في  عادةًالنظام هو السبيل الوحيد
ــوير    -١٤ ــة بتطـ ــة الخاصـ ــرامج وزارة الطاقـ ــدّد بـ ــ نُظُـــم وتحـ ــائر المُـ ــدافشعَّةالنظـ   الأداء أهـ

 شعَّةالنظائر المُ ـ  نُظُم   تطبيقات لأنَّ    ونظرا . والنظم المكونات المتعلقة بأمان    ه ومواصفات هومتطلبات
 فـإنَّ  ،)أي بعثة واحدة أو بعثتان اثنتان في كـل عقـد     (الخاصة بناسا تُجرى على فترات متقطعة       
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وزارة الطاقة تواظب على تحديد وتقيـيم وتطـوير وتنفيـذ تحـسينات فيمـا يخـص أمـان شـبكات                     
وفيمـا  . دة الخاصـة بناسـا    خطط البعثـات المحـدّ     على نحو مستقل نسبيا عن       شعَّةنظمها للنظائر المُ  

 علــى وزارة الطاقــة وناســا تتعــاون الجديــدة، شعَّةنظم النظــائر المُــلــيتعلــق بــالتطويرات الرئيــسية 
وتمـضي وزارة الطاقـة     . شعَّةوضع متطلبات أمـان نـووي تـشمل جميـع نـواحي نظـام النظـائر المُ ـ                

النظــائر  نُظُــم لأداء علــى مــستوى شــبكةلــ دة في ترجمــة هــذه المتطلبــات إلى أهــداف محــدّ دماًقُــ
ــ ــار و    يجــريشعَّةالمُ ــق الاختب ــها عــن طري ــق من ــل/ التحقّ ــن أولى مراحــل   . أو التحلي ــارا م واعتب

م المحـرز مـن أجـل تحقيـق هـذه            مرحلة التطوير، يجري بانتظـام تتبـع التقـدّ         وعلى امتداد التصميم  
التطـوير الـتي   / استعراضـات التـصميم  المتطلبات وأهـداف الأداء، وتُقـدّم عنـه تقـارير منتظمـة في            

  .تشارك فيها وزارة الطاقة وناسا والمنظمات المشاركة التي تدعمهما
ــام الأغــراض      -١٥ ــشكّل تطــوير المــصدر الحــراري الع ــة  -) المــصدر الحــراري (وي  وهــو لبن

ــا نُظُــم أساســية في ــة  شعَّةلنظــائر المُ ــة  الحديث ــوزارة الطاق ــالا علــى النــهج  -الخاصــة ب ــ مث  ردالمطّ
مت قـد صُـمِّ   و. والمتكامل الـذي تتبعـه الـوزارة في تحقيـق الأمـان النـووي علـى مـستوى النظـام                   

لاحتواء وقودهـا مـن غـاز ثـاني أكـسيد البلوتونيـوم في               )١٨(وحدات المصدر الحراري النموذجية   
نفجـار منـصة الإطـلاق    ا قبيـل ظل طائفة واسعة من الظـروف العاديـة وظـروف الحـوادث، مـن        

 شـظايا   دتولّ ـات الدافعـة العاملـة بـالوقود الـصلب والـسائل والاصـطدامات الـتي                وحرائق المحرك 
المــصدر الحـراري قيـد الاســتعمال    أنَّ ورغـم .  إلى الغــلاف الجـوي والارتطـام بـالأرض والعـودة   

 سـنة، فقـد عـزّزت وزارة الطاقـة خـصائص الأمـان الخاصـة بـه عـدة مـرات             ٣٠ذ ما يقارب    نم
ــائج   ــاء علــى النت ــارات وتحلــيلات الأمــان العــام   مــنالمــستمدةبن علــى البعثــات ب والخــاص اختب

 المعلومات المتعلقـة بالأمـان النـووي لتـصميم المـصدر الحـراري مـن اختبـارات                  وتُستمد. السواء
ومـن الاختبـارات الـتي تجريهـا ناسـا لتحديـد             )١٩( الخاصة بوزارة الطاقة   شعَّةالنظائر المُ  نُظُم   أمان

ولا تدعم هذه الاختبارات تحديد متطلبات الأمـان ومواصـفات           )٢٠(.بيئة الحوادث على السواء   
م أيــضا البيانــات اللازمــة لتعزيــز نمــاذج الأمــان النــووي الــتي الأداء وتقييمهــا فحــسب، بــل تقــدّ

  .في المستقبلوتطبيقاتها  شعَّةالنظائر المُ نُظُم تطوير/يمكن تطبيقها على كامل عملية تصميم

───────────────── 
: ح على العنوان التالي، والمُتاA/AC.105/C.1/2011/CRP.6في الوثيقة  ٣انظر الشكل  )18( 

http://www.unoosa.org/oosa/COPUOS/stsc/wgnps/index.html.  
: ، والمُتاح على العنوان التاليA/AC.105/C.1/2011/CRP.6في الوثيقة  ٤الشكل انظر  )19( 

http://www.unoosa.org/oosa/COPUOS/stsc/wgnps/index.html.  
: ، والمُتاح على العنوان التاليA/AC.105/C.1/2011/CRP.6 في الوثيقة ٥انظر الشكل  )20( 

http://www.unoosa.org/oosa/COPUOS/stsc/wgnps/index.html.  
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 النظـائر   مظُ ـ نُ تطبيقـات  الذي تضطلع به ناسا جميع مراحل        تنفيذ الأمان النووي  يشمل  و  -١٦
تطـوير الأمـان    / إلى العمليـة الـتي نُوقِـشت أعـلاه بـشأن تـصميم             وإضـافةً . اوجميـع عناصـره    شعَّةالمُ

  يتـيح في العـادة فرصـاً       شعَّةم النظـائر المُ ـ   ظُ ـ نُ تطبيقـات تـصميم    فـإنَّ    ،شعَّةنظم النظـائر المُ ـ   ل ـالنووي  
 الإشـعاع النـاجم     مخـاطر ية للجمهور والبيئة والمستخدمين بحيث يتسنى تقليل        لتوفير الحما "عديدة  

استهلال وإجـراء    فإنَّ    ومثلما نُوقِش أعلاه،   )٢١(". إلى أدنى حد معقول    مُشعَّةعن التعرض لمصادر    
ر القـدرات اللازمـة لتحديـد       التطـوير يـوفّ   /تقييمات مخاطر الأمان النـووي طـوال مرحلـة التـصميم          

النووي وتقييمها فيما يتعلق بالخيـارات المحتملـة لتـصميم نظـام الإطـلاق والمركبـة             جوانب الأمان   
 في بعـض    شعَّةالنظـائر المُ ـ   نُظُـم    يمكن أن يساعد تبديل مواقـع     فعلى سبيل المثال،    . الفضائية والبعثة 

شعاعات من نظـام النظـائر   الإ لانطلاق المركبات الفضائية على تلافي الحالات المحتملة        تصميمات
وتُتـاح في   . الإطـلاق، أو الحـد مـن هـذه الحـالات          بعـد   نـة   معيّارتطـام   وقوع حوادث   لدى   شعَّةلمُا

 مـن جـراء الحـوادث،    مُشعَّة مواد لانطلاقمرحلة الإطلاق فرص عديدة لتفادي الحالات المحتملة    
تعزيـز الرؤيـة والقيـاس عـن        : نطقـة الإطـلاق   الخاصـة بم  مثلة  الأ وتشمل. أو الحد من هذه الحالات    

 الإطـلاق  أثنـاء تـدمير  ال نُظُـم    ؛ وتقـصير أوقـات الاسـتجابة في       الموجهةالتدمير   نُظُم   بعد فيما يخص  
وتـساعد جميـع هـذه الأمثلـة        .  وأوتوماتية لتدمير مركبات الإطـلاق     رةمكرّ نُظُم   ؛ وإضافة الموجهة

  السليمان كامل نظام الطيرارتطام الحرائق الناجمة عن ومخاطرعلى الحد من قوى السحق المحتملة      
 الخاصـة  الأمثلة   وتشمل).  الموجود على متنها   شعَّةم النظائر المُ  ظُ نُ تطبيقاتو الإطلاقأي مركبة   (
 عنـد ظهـور     ال الـتحكم في المركبـة الفـضائية       زيـادة احتم ـ  : الإطـلاق على مسار    الموجودةواقع  بالم

 الــتحكم في  لزيــادة احتمــالتحكــم أرضــية؛ ونــشر مــوارد أوجــه شــذوذ في المــدار أو بعــد الحقــن
  كلاهمـا  ويعـزّز هـذان النوعـان مـن الأمثلـة         .  المـدار  عنـد ظهـور أوجـه شـذوذ في        المركبة الفضائية   

 المدار والتي قـد تـسفر عـن فقـدان الـتحكم             التي تظهر في   البعثة لأوجه الشذوذ  احتمالات تخفيف   
بعثــات البصــة الخامثلــة الأ وتــشمل.  عنــد العــودة وارتطامــه بــالأرضشعَّة النظــائر المُــتطبيقــاتفي 
): أي بمساعدة الجاذبية الأرضـية (مسارات دوران الأرض  تنطوي على الاستفادة من     التي علميةال

المعتمــدة علــى سارات المــ وتوجيــهرجــة؛ الحنــاورات المالتقليــل مــن العمليــات إلى أدنى حــد أثنــاء  
ث وجـه   حـدو ويـساعد المثـال الأول علـى تقلـيص احتمـال            . الجاذبية الأرضية بعيـدا عـن الأرض      

ي أن يـؤدّ  رتطام بالأرض، في حين يقلّل المثال الثاني من احتمـال           الا على خطر  ينطوي قد   شذوذ
  . إلى الارتطام بالأرضأي وجه شذوذ

───────────────── 
  ، "الأمان النووي في إطلاق المواد الإشعاعية"، )ناسا(الوطنية للملاحة الجوية والفضاء الإدارة  )21( 

:  متاح على العنوان التالي،٢-٢-٦القسم  ،٦، الفصل NPR 8715.3C ،ناسا الإجرائيةمتطلبات 
http://nodis3.gsfc.nasa.gov/displayDir.cfm?Internal_ID=N_PR_8715_003C_&page_name=Chapter6.  
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 القدرة نُظُم  المستخلصة في مجال الأمان النووي من بعثاتالدروس  -خامسا  
    ناسال التابعة في الفضاء الخارجي شعَّةالنظائر المُب

 تـصميمات لولايات المتحدة على مدى السنوات الخمـسين المنـصرمة تحـسين            واصلت ا   -١٧
 إجـراء   اسـتنادا إلى   هـا  وتطوير ها وعمليات تصميم  التابعة لها  شعَّةالأمان النووي لنظم النظائر المُ    

 في الفضاء، شهدت ثـلاث حـالات تعطـل في           شعَّةالنظائر المُ  نُظُم    بعثة من بعثات تطبيقات    ٢٩
 نُظُـم   جراء مئات الاختبـارات بـشأن تحديـد بيئـة الحـوادث وأمـان تطبيقـات               هذه التطبيقات، وإ  

، وتنفيذ أساليب وتكنولوجيات جديدة ومحسّنة لنمذجـة تقيـيم المخـاطر، والاسـتفادة             شعَّةالنظائر المُ 
رات تكنولوجيـا الهندسـة النوويـة       م الحاصـلة عمومـا في مجـال الفـضاء الجـوي وتطـوّ             ه التقـدُّ  من أوج ـُ 

، شعَّةالنظـائر المُ ـ   نُظُـم     مـن تطبيقـات    ة تطبيق ـ تنفيـذ كـلِّ   / بعـد تطـوير    ،وتقوم ناسا . نظاموتطبيقات ال 
" الخطـأ " لتوثيقهـا مـن أجـل احتمـال الرجـوع إليهـا في حـالات                 امنـه "  المستخلـصة  الـدروس "بجمع  

ل  الــتي يُحتمــل تطويرهــا في المــستقبل فيمــا يتــصشعَّةالنظــائر المُــ نُظُــم تطبيقــاتب المتعلقــة" النجــاح"و
 الــدروس الرئيــسيةوفيمــا يلــي . الابتنفيــذ عمليــات اســتعراض الأمــان النــووي للإطــلاق تنفيــذا فع ـّـ 

  :المستخلصة فيما يتعلق بتصميم وتطوير تطبيقات مأمونة لمصادر القدرة النووية
ــنظم المــوفّرة/وضــع ســيناريوهات حــوادث بالتــشارك مــع الجهــات المطــوّرة     )أ(    ل
ن وســيلة لفهــم إســهام كــل الفــضائية ومركبــات الإطــلاق، ممّــا يــؤمّ والمركبــات شعَّةالنظــائر المُــ

د  في سـيناريوهات الحـوادث الـتي تتهـدّ    شعَّةالنظائر المُ نُظُم عنصر من العناصر المكونة لتطبيقات  
 ويرسـي أساسـا موضـوعيا لتقيـيم التحـسينات المحتمـل إدخالهـا              شعَّةالنظائر المُ  نُظُم   احتواء وقود 

  على الأمان النووي؛
ــان          )ب(   ــستوى الأم ــسيق لم ــة التن ــيم دقيق ــتعراض وتقي ــل واس ــات تحلي إجــراء عملي

النــووي للإطــلاق مــع الوكــالات المعنيــة بعمليــة تــرخيص الإطــلاق، الأمــر الــذي يــوفّر قاعــدة   
  لمعلومات المتعلقة بعملية ترخيص الأمان النووي للإطلاق؛لبيانات مشتركة 

مركبات الإطـلاق هـو   /بات الفضائيةالاعتراف بأن كل نسق من أنساق المرك      )ج(  
ومــن . ؤ دومــا بحــالات تقليــل المخــاطر القابلــة للتحقيــق ولا يمكــن التنبّــ. نــسق فريــد مــن نوعــه

  الضروري إجراء تحليل دقيق لجميع الأنساق والتحسينات المحتمل إدخالها على الأمان؛
لـى تقيـيم    عن طريق تقديم ما يلزم من حـوافز للمواظبـة ع          " ثقافة الأمان "دعم    )د(  

ومثلما ذُكِر أعلاه، فقد يـسّرت ناسـا ووزارة الطاقـة هـذا             .  والنظر في تنفيذها   تحسينات الأمان 
ــن خــلال إدراج عناصــر     ــر م ــووي "الأم ــان الن ــسية    " الأم ــات الاســتعراض الرئي ــع عملي في جمي

يـل مخـاطر    المقترحة أو المُزمعة، ومن خلال إنشاء فريـق معـني بتحل  شعَّةالنظائر المُ نُظُم  تطبيقاتل
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. ا وتطويرهــشعَّةالنظــائر المُــ نُظُــم تطبيقــات في كامــل عمليــة تــصميم وإشــراكهالأمــان النــووي 
يــؤدي إجــراء عمليــات تحليــل مفــصّلة للمخــاطر إلى تحــسين فهــم ســيناريوهات  دون اســتثناء، (

وعـلاوة علـى   ) الحوادث على مستوى يمكن فيه تحديد خيارات تخفيف حدة المخاطر وتقييمهـا     
 التابعـة  شعَّةالنظـائر المُ ـ   نُظُـم    إجراء تقييم مستقل لتحليلات مـستوى أمـان تطبيقـات         إنَّ   ف ذلك،

ــة، إلى جانــب   /ناســال ــلوزارة الطاق ــووي    تحمّ ــان الن ــرخيص الأم ــرئيس مــسؤولية ت  مكتــب ال
كانــت العمليــة  أنَّ ولــو. ، يوجــد حــافزا قويــا ومــستداما للحــد مــن المخــاطر النوويــة للإطــلاق
 لكانـت محـدّد مـسبقا،     " مقبـول "عداد تحليل يشير إلى الامتثال لمـستوى أمـان           إ  مجرد  على تعتمد

 المنظمـة   متى رأت  الجهود الرامية إلى تعزيز مستوى الأمان ستكون محدودة          المواظبة على حوافز  
 علـى ذلـك،   وعـلاوة ". المقبـول " أنهـا بلغـت مـستوى الأمـان        شعَّة النظـائر المُ ـ   تطبيقاتالتي تنفذ   

 الحـوادث والطـابع الفريـد      مخـاطر  عـدم الـيقين والتبـاين الكـبيرين في تقـديرات             وبالنظر إلى حالة  
ــة للنظــائر المُ ــ    ــادة للتطبيقــات العلمي ــإنَّ  في الفــضاء،شعَّةع ــصرامةالتقيّــد  ف ستويات أمــان بمــ ب

 علـى اسـتعراض الأمـان النـووي     فـضي المواظبـةُ   وتُ. دة مـسبقا هـو أمـر غـير عملـي          محدّ" مقبولة"
، واسـتعراض تقييمـات     ا وتطويره ـ ا طوال مرحلة تـصميمه    ة المُزمع شعَّةنظائر المُ ال نُظُم   تطبيقاتل

الأمان النـووي استعراضـا مـستقلا، وتخويـل أعلـى هيئـة في الحكومـة سـلطة التـرخيص النـهائي                      
خـاطر  الم مـن    للأمان النووي للإطلاق، إلى إيجاد حوافز قوية للمثابرة في العمـل مـن أجـل الحـدّ                

  .شعَّةالنظائر المُ نُظُم تطبيقاتنووي في جميع مراحل الأمان الالمتعلقة ب
    
    الاستنتاجات  -سادسا  

 الأمـم المتحـدة   المـشترك بـين      الواردة في إطار الأمـان       رشادات مع كامل نطاق الإ    ياًتمشّ  -١٨
الا في  الوكالة الدولية للطاقة الذرية، قامت الولايـات المتحـدة بـدمج جوانـب الأمـان دمجـا فع ـّ                 و

 الاضـطلاع  فـرض  وتطويرها وتشغيلها، مـن خـلال    شعَّةالنظائر المُ  نُظُم   م تطبيقات عملية تصمي 
بعمليات استعراض مستوى الأمان النـووي في التطبيقـات والموافقـة عليـه، بحيـث تـشمل جميـع                   

نـة لـه والمـشاركين      المُزمـع والعناصـر المكوّ    / المقتـرح  شعَّةالنظائر المُ ـ  نُظُم   تطبيقاتمراحل تصميم   
مـن  "  المستخلـصة  الـدروس "لال دعم هـذه العمليـات بتقييمـات دقيقـة للمخـاطر و            فيه، ومن خ  

  .شعَّةتطبيقات سابقة لنظم النظائر المُ
 


