




 
 
 
 
 
  
  
  
 
 

 حادث فوكوشيما داييتشي
 
 
 

 تقرير من المدير العام
 



 

ي و ورك ف دة بنيوي م المتح ر الرئيسي للأم ي المق ـقُد ف ذي ع ة ال ة الذري ة للطاق ة الدولي ام الأساسي للوكال ؤتمر الخاص بالنظ ق الم رين  ٢٣اف تش
ـلّ ١٩٥٧تموز/يوليه  ٢٩على النظام الأساسي للوكالة الذي بدأ نفاذه في  ١٩٥٦الأول/أكتوبر  ا. ويتمث ة في فيين دفھا . ويقع المقر الرئيسي للوكال ھ

 الرئيسي في "تعجيل وتوسيع مساھمة الطاقة الذرية في السلام والصحة والازدھار في العالم أجمع".

 الدول التالية أعضاء في الوكالة الدولية للطاقة الذرية:

 الاتـِّحاد الروسي
 إثيوبيا

 أذربيجــان
 الأرجنتين
 الأردن
 أرمينيا
 إريتريا
 إسبانيا
 أستراليا
 إستونيـا
 إسرائيـل
 أفغانستان
 إكــوادور
 ألبانيــا
 ألمانيا

 الإمارات العربية المتحدة
 إندونيسيا
 أنغـولا

 أوروغواي
 أوزبكستان
 أوغنــدا
 أوكرانيا

 الإسلامية) - إيران (جمھورية 
 يرلنداآ
 يسلنـداآ

 إيطاليــا
 بابوا غينيا الجديدة

 باراغـواي
 باكستان
 بالاو

 البحرين
 البرازيل
  البرتغـال

 بروناي دار السلام
 بلجيكــا
 بلغاريــا

 بليز
 ـشبنغلادي
 بنمـــا
 بنـــن

 بوتسوانا
 بوركينا فاصـو

 بوروندي 
 البوسنة والھرسك

 بولندا
 المتعددة القوميات –، دولة بوليفيا
 بيرو

 بيلاروس
 تايلند
  تركيــا

 ترينيداد وتوباغو
 تشاد
 توغو
 تونــس
 جامايكــا

 الجبل الأسود
 الجزائر

  جزر الباھاما
 جزر مارشال

 جمھورية أفريقيا الوسطى
 التشيكية الجمھورية

 الجمھورية الدومينيكية
 الجمھورية العربية السورية

 جمھورية الكونغو الديمقراطية
 جمھورية تنزانيا المتحدة

 جمھورية كوريــا
 جمھورية لاو الديمقراطية الشعبية

 ً  جمھورية مقدونيا اليوغوسلافية سابقا
 جمھورية مولدوفـــا

 جنوب أفريقيا
 جورجيا
  جيبوتي

 الدانمـرك
 كادوميني
 رواندا

 رومانيــا
 زامبيـــا

  زمبابــوي
  سان مارينو
 سري لانكا
 السلفـادور
 سلوفاكيا
 سلوفينيا
 سنغافورة
 السنغـال
 سوازيلند
 السودان
 السويد
 سويسرا

 سيراليـون
 سيشيل
 شيلي
 صربيا
 الصين

 طاجيكستان
 العــراق
 عـمُان
 غابــون
 غانا

 غواتيمـالا
  غيانا
 فرنسا
 الفلبيــن

 البوليفارية)-وريةفنزويلا (جمھ
 فنلندا
 فيجي

 فييت نام
 قبــرص
 قطـــر

 قيرغيزستان
 كازاخستان
 الكاميـرون

 الكرسي الرسولي
 كرواتيــا

 كمبوديــا
 كنـــدا
 كوبا

 كوت ديفوار
 كوستاريكــا
 كولومبيــا
 الكونغو
 الكويـــت
 كينيـــا
 لاتفيــا
 لبنــان

 لختنشتاين
 لكسمبـرغ

 ليبيا
 ليبيريــا
 ليتوانيــا
 ليسوتو
 مالطـة
 مالــي
 ماليزيا

 مدغشقــر
 مصر

 المغـرب
 المكسيك
 ملاوي

 المملكة العربيّة السعوديّة
  المملكة المتَّحدة لبريطانيا العظمى 

 يرلندا الشماليّةآو    
 منغوليـا

 موريتانيا 
 موريشيـوس
 موزامبيق
 موناكـو
 ميانمـــار
 ناميبيـــا
 النرويج
 النمسا
 نيبال

 النيجــر
 انيجيري

 نيكاراغـوا
 نيوزيلنــدا
 ھايتــي
 الھند

 ھندوراس
 ھنغاريــا
 ھولنــدا

 الولايات المتحدة الأمريكية
 اليابان
 اليمـــن
اليونان
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 تصدير

  بقلم يوكيا أمانو
  المدير العام

ا لأسباب وعواقب الحادث الذي وقع في محطة فوكوشيما داييتشي للقوى النووية باليابان ذا التقرير تقييمً يعرض ھ
ا كان  عنيفً . وھذا الحادث الذي نجم عن تسونامي ضخم أعقب زلزالًا ٢٠١١آذار/مارس ١١الذي بدأت أحداثه في 

  .١٩٨٦نووية منذ كارثة تشرنوبل في عام للقوى الأسوأ حادث يقع في محطة 

ى ويھدف إلى تقديم ويأخذ ھذا التقرير في الاعتبار العوامل البشرية والتنظيمية والتقنية  اذا، حت فھم لما حصل ولم
ى  اء عل الم التصرف بن ع أنحاء الع ة في جمي وى النووي يتسنى للحكومات والجھات الرقابية ومشغلي محطات الق

تم خ ا ي ذا الشأن. كم ا الدروس المستفادة اللازمة في ھ ه فحص م ملال دابير للتصدي للحادث، في  ت اذه من ت اتخ
 اليابان وعلى الصعيد الدولي.

ر من  كبير ألا ننسى ما كان لحادث فوكوشيما داييتشي من تأثير نبغيوي  ١٠٠ ٠٠٠على البشر. فقد تم إجلاء أكث
ام  ر، في ع ذا التقري ة ھ نھم  ،٢٠١٥شخص بسبب انبعاث نويدات مشعة في البيئة. وفي وقت كتاب ر م ازال كثي م

 عاجزين عن العودة إلى منازلھم.

وي  أثير الق وع الحادث وشاھدت بنفسي الت د بضعة أشھر من وق ولقد قمت بزيارة محطة فوكوشيما داييتشي بع
 فه التسونامي. ولقد كانت ھذه التجربة بالنسبة لي تجربة صادمة ومؤلمة.والمدمر الذي خلّ 

د أن  ولكنني تأثرت أيما تأثر بما أبداه واقعھم بع م يبرحوا م م ل ان، إذ أنھ أولئك العمال والمديرون من شجاعة وتف
د  اعلات المتضررة. فق ى المف ضرب التسونامي وكافحوا، في ظل ظروف مروعة، من أجل استعادة السيطرة عل

دريبً  وا ت م يتلق أنھا، وأعوزتھم في أغلب الأكان عليھم استنباط وسائل تصد مرتجلة في ظل ظروف ل ان ا بش حي
 المعدات المناسبة. وھم جديرون باحترامنا وإعجابنا.

ومن العوامل الرئيسية التي ساھمت في وقوع الحادث الافتراض السائد على نطاق واسع في اليابان بأن محطات 
ان ببساطة أمرً  ذا الحجم ك وع حادث بھ ى حد أن وق ة إل ة كانت آمن وى النووي ذا الق ان ھ ا لا يمكن تصوره. وك

وى ا به من جانب مشغلي محطاتض مسلمً الافترا ة أو  الق ل الجھات الرقابي ه من قب تم التشكيك في م ي ة ول النووي
 .٢٠١١ا على نحو كاف لحادث نووي عنيف في آذار/مارس الحكومة. ونتيجة لذلك، لم يكن اليابان متأھبً 

ابان. وألقيت المسؤوليات ولقد كشف حادث فوكوشيما داييتشي بعض مواطن الضعف في الإطار التشريعي في الي
 ا أين تكمن السلطة.ا واضحً على عدد من الھيئات ولم يكن دائمً 

كما كانت ھنالك بعض مواطن الضعف في تصميم المحطة، وترتيبات التأھب للطوارئ والتصدي لھا، والتخطيط 
وللتصدي لحادث عنيف. وكان ھنالك افتراض بأنه لا يمكن أبدً  ع الق ة داخل ا حصول انقطاع في جمي ى الكھربائي

محطة للقوى النووية يدوم لأكثر من فترة زمنية قصيرة. ولم تؤخذ في الحسبان إمكانية أن تعاني في نفس الوقت 
عدة مفاعلات داخل نفس المرفق من أزمة ولم يتم الاحتياط على نحو كاف لإمكانية وقوع حادث نووي تنجم عنه 

 في نفس الوقت كارثة طبيعية كبرى.

وع الحادث، قامت اليابان بإدخال إصلاحات على نظامھا الرقابي من أجل تلبية المعايير الدولية على نحو ومنذ وق
ون أفضل. وأسندت إلى الجھات الرقابية مسؤوليات أكثر وضوحً  راء دولي وم خب ا ومنحتھم سلطة أكبر. وسوف يق

ات الاستعر ة. باستعراض ھذا الإطار الرقابي الجديد من خلال بعثة من بعث ة للوكال ة التابع ة المتكامل اض الرقابي
 كما تم تعزيز ترتيبات التأھب للطوارئ والتصدي لھا.



 

 

ادث ب رى للح دان أخ تجابت بل ـإواس ملت الاضطلاع ب ل’جراءات ش ارات التحمُّ ميم  ‘اختب يم تص ادة تقي ة إع بغي
ددة، وت ع مح ي مواق ديدة ف ة الش اطر الطبيعي ة المخ ي مواجھ ة ف وى النووي ة محطات الق ب مصادر احتياطي ركي

 ت للمياه، وتعزيز حماية المحطات في مواجھة الأحداث الخارجية القصوى.اإضافية للقوى الكھربائية وإمداد

وعلى الرغم من أن مسؤولية الأمان النووي تظل واقعة على عاتق كل بلد على حدة، فإن الحوادث النووية يمكن 
ة. وشدد حادث فوكو ة أن تتجاوز الحدود الوطني ال من أھمي دولي الفع اون ال ا يكتسيه التع ى م يما داييتشي عل ش

د اعتمدت  اون. ولق ذا التع ر من ھ در الأكب ه الق ذي يجري في ان ال حيوية. والوكالة الدولية للطاقة الذرية ھي المك
ذ خطة عمل الوكالة بشأن الأمان النوويدولنا الأعضاء  ا أخذت في تنفي وع الحادث كم  بعد بضعة أشھر من وق

 أحكامه البعيدة المدى لتحسين الأمان النووي على الصعيد العالمي.

الم المعلومات  ان عقب الحادث وتبادلت مع الع ى الياب رة إل ي والخب دعم التقن وقامت الوكالة، وھي التي قدمت ال
ا ب د قمن ا. ولق توسيع حول الأزمة أثناء انكشافھا، باستعراض وتحسين ترتيبات التصدي لطارئ نووي الخاصة بھ

يناريوھات  ة وعرض الس ه المحتمل ل لعواقب د بتحلي مل التزوي ووي ليش ارئ ن لال ط ه خ ذي نضطلع ب دور ال ال
 الممكنة بشأن الكيفية التي يمكن بھا أن تتطور أزمة ما.

ة توافقً ن الوكال ادرة ع ان الص ايير الأم د مع توى عاليًا دوليًوتجس كِّل مس ا يش أن م م ا بش د ت ان. ولق ن الأم ا م
ي استعر ا. وإن ديلات واعتمادھ راح بعض التع م اقت ا ت ان. كم ايير الأم ة مع ل لجن اضھا بعد وقوع الحادث من قب

 أشجع جميع البلدان على أن تنفِّذ معايير أمان الوكالة بشكل كامل.

المي، إذ  ووي الع ان الن ي مجال الأم ارز ف دور ب ة ب دان من أوتضطلع استعراضات نظراء الوكال ا تمكن البل نھ
ايير فادة مما يقدمه الخبراء الدوليون الرائدون من أفكار مستقلة، استنادً الاست ا إلى الإطار المرجعي المشترك لمع

وى  ان التشغيلي في محطات الق ل الأم ائل من قبي ذه الاستعراضات مس الج ھ ة. وتع ان الصادرة عن الوكال الأم
ووي وتصوالنووية  ة فعالية كل من الھيئات الرقابية في المجال الن ة في مواجھ وى النووي ع محطات الق ميم مواق

ام  وع الحادث وسنواصل القي ذ وق ا من امج استعراض النظراء الخاص بن ز برن ا بتعزي د قمن مخاطر محددة. ولق
 بذلك.

ع أنحاء  ووي في جمي ان الن وأنا واثق من أن إرث حادث فوكوشيما داييتشي سيحث على زيادة التركيز على الأم
ما أدخل من تحسينات على التدابير والإجراءات الخاصة بالأمان في كل محطة قوى نووية  المعمورة. ولقد رأيت

ه بشريً  ام ب ا يمكن القي ام بكل م رار قمت بزيارتھا. وھنالك اعتراف واسع النطاق بوجوب القي ا لضمان عدم تك
ه من المرجح و الاستخدام  حادث كھذا على الإطلاق. وتزداد الأھمية التي يكتسيھا ھذا الأمر بما أن أن يستمر نم

 العالمي للقوى النووية في العقود المقبلة.

ي  م إن بعض العوامل الت د. ث ووي في أي بل ان الن ولا يمكن أن يكون ھنالك أي مجال للتھاون في ما يتعلق بالأم
تعلم م اح لل تمر والانفت اؤل المس ط. والتس ان فق ي لا تخص الياب يما داييتش ادث فوكوش وع ح ي وق اھمت ف ن س

وى  ال الق ي مج ع الضالعين ف ان وھي ضرورية لجمي ة الأم ية لنشر ثقاف بة ھي عناصر أساس رات المكتس الخب
 ا المقام الأول.النووية. ويجب أن يولى الأمان النووي دائمً 

ذا من عديدالوأودُّ أن أعُربَ عن عميق الامتنان للخبراء من   البلدان والمنظمات الدولية الذين ساھموا في إعداد ھ
ن  ا يصاحبه م ر وم ون التقري ل أن يك ياغته واستعراضه. وآم اموا بص ذين ق ة ال ي الوكال ي ف ر، ولزملائ التقري
ود  ن جھ ه م ا تبذل ي م ة ف وى النووي تخدام الق تخدم أو تخطط لاس ي تس دول الت ع ال ة لجمي ة ذا منفع دات تقني مجل

   متواصلة لتحسين الأمان.



 

 

  شكر ةكلم
 

ات المتحدة وردت المساعدة المالية من طرف  ة المتحدة والولاي اد الروسي والمملك ان والاتح دا والياب كل من كن
  الأمريكية.

ل من الا ة من ك اھمات عينيّ اد الروسيووردت مس ين ،تح بانياو ،والأرجنت ترالياو ،إس رائيل ،أس ا ،وإس  ،وألماني
دة ة المتح ارات العربي ياإو ،والإم ا ،ندونيس لندا ،وأوكراني ا ،وآيس ل ،تانوباكس ،وإيطالي دا ،والبرازي  ،وبولن

لجمھورية العربية السورية، وجمھورية او ،والجمھورية التشيكية، وجمھورية تنزانيا المتحدة ،وتركيا ،وبيلاروس
ا وب أفريق ،كوري اوجن لوفاكياو ،ي ويدو ،س را ،الس ا ،الصينو ،وسويس ا ،وغان ين ،وفرنس دا ،والفلب دا ،وفنلن  ،وكن
ا ،وكوبا ة المتحدة ،مكسيكوال ،والمغرب ،وماليزي رويج ،والمملك دا ،والن د ،ونيوزيلن دا ،والھن ات  ،وھولن والولاي

ة دة الأمريكي ان، والمتح ة الياب ة، ومنظم ن المفوضية الأوروبي ة م اھمات عينيّ ك، وردت مس ى ذل . وبالإضافة إل
دولي الأغذية والزراعة للأمم المتحدة، واللجنة الدولية للوقاية من الإشعاعات، ومنظمة العمل ا ق ال لدولية، والفري

م  ة الأم دان الاقتصادي، ولجن ي المي ة ف اون والتنمي ة التع ة لمنظم ة التابع ة النووي ة الطاق ووي، ووكال ان الن للأم
ة للأرصاد  ة العالمي وويين، والمنظم المتحدة العلمية المعنية بآثار الإشعاع الذري، والرابطة العالمية للمشغلين الن

 الجوية.

مًا بتوفير كمية كبيرة من المعلومات، وتيسير الترتيبات للخبراء اليابانيين بُغية دعم ا ةوقدمّت حكوم ليابان دعمًا قيِّ
 إعداد التقرير وضمان توافر المساعدة اللوجستية للاجتماعات الثنائية الأطراف في اليابان.

ات ذات وقدّمت لجنة الأمم المتحدة العلمية المعنية بآثار الإشعاع الذري الدعم للوك الة من خلال تعميم قاعدة البيان
وبإتاحة معلومات وأشكال توضيحية من التقرير المذكور قصد  ٢٠١٣الصلة الخاصة بالمراجع من تقريرھا لعام 

 إعادة نشرھا.

ر ھو نتيجة إالوكالة عن شكرھا للعدد الكبير من الخبراء الذين شاركوا في  تُعربو عداد ھذا التقرير. وھذا التقري
دة أشخاص. وللجھ ذلھا ع ي ب ة الت دّم ود المتفاني ذا  ق ة ھ ي نھاي ماؤھم ف رودة أس اركين المس ع المش رجمي  التقري

ا  العاملة عبئًا ثقيلاً بشكل خاص.ن للأفرقة والتابع نووالمنسّقالمشتركون رؤساء التحمّل ، وقد مساھمات قيِّمة كم
راء  د من المستعرضين الخب ل للعدي ود الشكر الجزي ن ضمنھيع ي  مم دولي المعن اري ال ق الاستش أعضاء الفري

  بالمسائل التقنية على الجھود التي بذلوھا.
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١ 

 حادث فوكوشيما داييتشي

 موجز جامع

زال عن انطلاق فجائي ٢٠١١آذار/مارس  ١١وقع الزلزال الكبير الذي ضرب شرق اليابان في  . ونجم ھذا الزل
ا  ة لأمريك ادئ تحت الصفيحة التكتوني يط الھ ة للمح ا الصفيحة التكتوني دفع فيھ ي تن اء الت ة الالتق ي نقط ة ف للطاق

ر بنحو  الشمالية. ع قطاع من القشرة الأرضية يقدَّ وع  ٢٠٠كم طولاً و ٥٠٠وتصدَّ ا تسبب في وق كم عرضاً، مم
ك الساحل الشمالي  ٩زلزال عنيف بقوة  ا في ذل ان، بم رة من ساحل الياب اح مساحة كبي درجات وتسونامي اجت

لتسونامي في خسائر فادحة في الشرقي الذي بلغ فيه ارتفاع عدة أمواج أكثر من عشرة أمتار. وتسبب الزلزال وا
ى  ١٥ ٠٠٠الأرواح ودمار واسع في اليابان. ولقي أكثر من  د عل ا يزي شخص  ٦٠٠٠شخص حتفھم، وأصيب م

ة  ١بجروح، وفي وقت كتابة ھذا التقرير ودين.  ٢٥٠٠كانت الأنباء تفيد بأنَّ قراب وا في عداد المفق ا زال شخص م
  ائلة، لا سيما على طول الساحل الشمالي الشرقي لليابان.ولحقت بالمباني والبنية الأساسية أضرار ھ

و)،  وفي محطة فوكوشيما داييتشي للقوى النووية التي تتولى تشغيلھا شركة طوكيو للطاقة الكھربائية (شركة تيبك
ة  ائلاً بالبني اراً ھ ونامي دم ت التس ع وألحق ي الموق ة ف وى الكھربائي دادات الق زال أضرارًا بخطوط إم ألحق الزل
ة خارج  وى الكھربائي الأساسية التشغيلية والبنية الأساسية للأمان في الموقع. وأدى الأثر المشترك إلى انقطاع الق

د في وحدات المفاعل ة التبري ذلك في أحواض  ٢الموقع وداخله. وأسفر ذلك عن توقف وظيف ثلاث وك ة ال العامل
ة الأرب وى النووي أثرت أيضاً محطات الق ة  ٣ع الأخرىالوقود المستھلك. وت درجات متفاوت ى طول الساحل ب عل

 جراء الزلزال والتسونامي. ولكنَّ جميع وحدات المفاعل العاملة في ھذه المحطات أغُلقِت بصورة آمنة.

تحكم،  لة في محطة فوكوشيما داييتشي للقوى النووية للحفاظ على ال وبالرغم من الجھود التي بذلتھا الجھات المشغِّ
رارة ة ح ت درج ن  ارتفع دات م ي الوح ل ف ب المفاع ى  ١قل ووي،  ٣إل ود الن ھر الوق اً، وانص اً مفرط ارتفاع

وع  ى وق ك إل اعلات، وأدَّى ذل ة ضغط المف ن أوعي دروجين م ق الھي ة. وانطل واء الثلاث ة الاحت دَّعت أوعي وتص
دات  ي الوح اعلات ف اني المف ل مب ارات داخ دات وإص ٤و ٣و ١انفج ل والمع لاف الھياك ي إت بب ف ا تس ابة مم

اه المحيط.  ي مي ى الأرض وف بت عل ى الغلاف الجوي وترسَّ ـعة من المحطة إل دات مش املين. وانطلقت نوي الع
 ووقعت أيضاً انبعاثات مباشرة إلى البحر.

ه  افة شعاع طول ى مس انوا عل ذين ك ة الأخرى،  ٢٠وتم إجلاء الأشخاص ال اطق المعيَّن ع وفي المن م من الموق ك
ين وصدرت تعليمات إلى الأشخ ه ب راوح طول افة شعاع يت ى مس انوا عل ل  ٣٠و ٢٠اص الذين ك اء قب م بالاحتم ك

اه  تھلاك مي ى اس تھلاكھا وعل ة واس ع الأغذي ى توزي ود عل ة. وفرُِضت قي ان طواعي إخلاء المك اً ب م لاحق إبلاغھ
 منھا. الشرب. وفي وقت كتابة ھذا التقرير، كان ھناك عدة أشخاص يعيشون خارج المناطق التي جرى إجلاؤھم

 
 وأدرجت تلك المعلومات، حيثما أمكن. ٢٠١٥الحالات معلومات حتى حزيران/يونيه  أتيحت في بعض .٢٠١٥آذار/ مارس  ١

ة، كانت الوحدات  ٢ وى النووي يما داييتشي للق ي تعمل وقت  ٣و ٢و ١من بين الوحدات الست التي تتألف منھا محطة فوكوش ھي الت
  ة.فقد كانت في حالة إغلاق وِفق خطة موضوع ٦و ٥و ٤وقوع الحادث؛ أما الوحدات 

  محطات ھيغاشيدوري، وأوناغاوا، وفوكوشيما دايني، وطوكاي دايني للقوى النووية. ٣



 

٢ 

ة وى النووي ي للق يما داييتش ة فوكوش ي محط اعلات ف روف المف تقرار ظ د اس ير ٤وبع ى التحض ل عل دأ العم ، ب
ام  ي ع تُھلَّت ف ة. واس ائي من الخدم ك  ٢٠١١للإخراج النھ ي ذل ا ف ادث، بم أثرة بالح اطق المت افي المن ود تع جھ

 استصلاح المجتمعات والبنية الأساسية وإنعاشھا.

ات ومباشرة بعد وقو لت نظام التصدي للحادث دورھا في التصدي للطوارئ. وفعَّ ة ب ع الحادث، اضطلعت الوكال
ة  لة من الجلسات الإعلامي الات، واستھلت سلس قت أنشطة التصدي المشتركة بين الوك والطوارئ التابع لھا، ونسَّ

 مع الدول الأعضاء ووسائط الإعلام.

ان وأوف ارة للياب ورًا بزي ام ف دير الع ام الم ة وق ة دولي ك بعث ان، وشمل ذل ى الياب ات إل د من البعث ة العدي دت الوكال
 لتقصي الحقائق وبعثات استعراض النظراء بشأن الإخراج من الخدمة والاستصلاح.

ه  ووي في حزيران/يوني ان الن ا بشأن الأم ؤتمرًا وزاريً ة م مت الوكال ه إعلان وزاري ، ٢٠١١ونظَّ وتمخض عن
د  دَّ ووي. وح ان الن ووي، والتأھب للطوارئ بشأن الأم ان الن ادة تحسين الأم دابير لزي ددًا من الت ذا الإعلان ع ھ

ووقاية الناس والبيئة من الإشعاعات في جميع أنحاء العالم. كما أنّه عبَّر عن الالتزام الراسخ للدول الأعضاء في 
 الوكالة بالحرص على أن تُتَخذ ھذه التدابير.

ذلك من الم وزاري ك ووي (خطة وطلب الإعلان ال ان الن ة بشأن الأم ام إعداد مسودة خطة عمل الوكال دير الع
ام ٥العمل) ؤتمر الع رَّ الم دول الأعضاء. وأق ة ، بالتشاور مع ال ة الخامسة والخمسين في للوكال ه العادي في دورت
 بالإجماع خطة العمل، التي حدّدت برنامج عمل لتعزيز الإطار العالمي للأمان النووي. ٢٠١١

الوكالة كذلك بأنشطة تعاونية في فوكوشيما من خلال مذكرة التعاون بين الوكالة ومحافظة فوكوشيما. واضطلعت 
وارئ  ب للط رية والتأھ حة البش لاح والص عاعات والاستص د الإش أن رص اون بش اس للتع ك الأس ى ذل وأرس

 والتصدي لھا.

مت عددًا من المؤتمرات والاجتماعات الدول ية لدولھا الأعضاء والأطراف المتعاقدة في وسھَّلت الوكالة كذلك ونظَّ
 اتفاقية الأمان النووي. وأجُري العديد من ھذه الأنشطة في إطار خطة العمل.

ا  ه، كم بابه وعواقب ومنذ الحادث الذي وقع في محطة فوكوشيما داييتشي للقوى النووية، أجُريت عدة تحليلات لأس
ا ى الأم ه عل لة لتداعيات اك دراسات مفصَّ ات كانت ھن ة والمنظم ي الوكال دول الأعضاء ف ا ال ووي قامت بھ ن الن

د  ووي. وعُق ان الن ة الأم يما اتفاقي ووي، ولا س ان الن ة للأم ي الصكوك الدولي راف ف دول الأط ذلك ال ة وك الدولي
ي آب/أغسطس  ووي ف ان الن ة الأم ي اتفاقي دة ف تثنائي للأطراف المتعاق اع اس ة  ٢٠١٢اجتم تعراض ومناقش لاس

 لأولية للحادث وفعالية الاتفاقية.التحليلات ا
 
حالة الإغلاق ’أنَّ شروط  تيبكو، أعلن مكتب التصدي المتكامل المشترك بين الحكومة وشركة ٢٠١١كانون الأول/ديسمبر  ١٦في   ٤

فت حكومة الي٣إلى  ١قد تحققت في الوحدات من ‘ على البارد ارد’ابان مصطلح . وعرَّ ى الب داً ‘ حالة الإغلاق عل ك الوقت تحدي في ذل
  لمحطة فوكوشيما داييتشي للقوى النووية. ويختلف تعريف المصطلح عن تعريفه المستخدم في الوكالة وفي غيرھا.

دت خطة العمل برنامج عمل من أجل تعزيز الإطار العالمي للأمان النووي. وتشمل خطة العمل   ٥ ا  إجراءً  ١٢حدَّ ياً متصلاً بم رئيس
ة؛  ة الوطني ات الرقابي وارئ؛ والھيئ دي للط ب والتص ة؛ والتأھ ا الوكال ي تُجريھ راء الت ات النظ ان؛ واستعراض ات الأم ي: تقييم يل
وى  امج للق ي برن ي تخطط للشروع ف دول الأعضاء الت دولي؛ وال انوني ال ار الق ة؛ والإط ان الوكال ايير أم لة؛ ومع غِّ ات المش والمنظم

د النوو ية؛ وبناء القدرات؛ ووقاية الناس والبيئة من الإشعاعات المؤينة؛ والتواصل وتعميم المعلومات؛ وأنشطة البحث والتطوير. لمزي
  .١-٦من التفاصيل، انظر القسم 
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ي  م ف ذي نُظِّ ادس ال ي الس اع الاستعراض ي الاجتم ووي ف ان الن ة الأم ي اتفاقي دة ف راف المتعاق ادت الأط وأف
ك: إدخال وسائل إضافية تتحمل  ٢٠١٤نيسان/أبريل -آذار/مارس ا في ذل ان، بم عن تنفيذ عمليات الارتقاء بالأم

رات طو د لفت وى والتبري دان الق ة فق ار الطبيعي يم الأخط ادة تقي ة؛ وإع ين الموثوقي وى لتحس م الق وير نُظ ة؛ وتط يل
ينات في مراكز  الخارجية التي تتعرض لھا مواقع بعينھا، والأحداث في المواقع المتعددة الوحدات؛ وإدخال تحس

ة ال داث الخارجي ن الأح ة م مان الوقاي ل ض ن أج ه م ع وخارج ل الموق وارئ داخ الات الط ي ح تحكم ف ديدة ال ش
ة  ادئ التوجيھي ات والمب ين الترتيب واء؛ وتحس لامة الاحت ى س اظ عل دابير الحف ز ت عاعية؛ وتعزي اطر الإش والمخ

 المتعلقة بالتصدي للحوادث العنيفة.

باط/فبراير  ي ش ده ٢٠١٥وف ؤتمر دبلوماسي عق ي م ووي ف ان الن ة الأم ي اتفاقي دة ف دت الأطراف المتعاق ، اعتم
ذي المدير العام للوكالة إعلا ووي ال ان الن ة، ين فيينا بشأن الأم ذ الھدف الثالث للاتفاقي ة بتنفي ادئ الكفيل شمل المب

 وھو الحيلولة دون وقوع حوادث ذات عواقب إشعاعية، والتخفيف من حدة ھذه العواقب في حال وقوعھا.

 التقرير عن حادث فوكوشيما داييتشي

أنَّ الوكالة ستُعد تقريراً عن حادث فوكوشيما  ٢٠١٢لول/سبتمبر أعلن المدير العام في المؤتمر العام للوكالة في أي
ر سيكون  ذا التقري أنَّ ھ ك ب ح المدير العام بعد ذل ا، تقييمً”داييتشي. وصرَّ ائع ومتوازنً ى الوق ا عل ة وقائمً ا ذا حجي

 .“يعالج أسباب الحادث وعواقبه، وكذلك الدروس المستفادة منه

ة ضمت نحو والتقرير عن حادث فوكوشيما دايي ة عامل ين خمسة أفرق ع ب ي موسَّ اون دول  ١٨٠تشي ھو ثمرة تع
يلاً  ٤٢خبيراً من  دولة عضواً (حائزة وغير حائزة لبرامج قوى نووية) والعديد من الھيئات الدولية. وكان ذلك كف

ي المشورة بشأن القضايا الت ي دول م فريق استشاري تقن ة. بتحقيق تمثيل واسع للخبرة والمعرفة. وقدَّ ة والعلمي قني
ه وتيسير التنسيق واستعراض  ديم التوجي ة من أجل تق ي الوكال ا ف ف من الإدارة العلي ق أساسي مؤلَّ وأنشئ فري

 التقرير. وأنشئت آليات استعراض إضافية داخلية وخارجية.

ى خمسة م د عل ر موجز. وھو يعتم دات ويتألَّف ھذا التقرير الصادر عن المدير العام من موجز جامع وتقري جل
ة. ويتضمن  ة المعني ات الدولي راء والھيئ د من الخب ى مساھمات العدي ين وعل راء دولي لة من إعداد خب تقنية مفصَّ
ر  التقرير وصفاً للحادث وأسبابه وتطوره وعواقبه، بالاستناد إلى تقييم البيانات والمعلومات المستمدة من عدد كبي

ذاً لخطة ، بما ي٢٠١٥من المصادر المتاحة حتى آذار/مارس  ا تنفي ي جرى الاضطلاع بھ شمل نتائج الأعمال الت
ي  ائر المنظمات ف ان وس ة الياب مت حكوم دَّ دروس الرئيسية. وق ى الملاحظات وال لِّط الضوء عل ل، وھو يس العم

 اليابان كميـات كبيرة من البيانات.

 اعتبارات الأمان النووي

 ضعف المحطة أمام الأحداث الخارجية

ة ھزّت ھياكل المحطة  ٢٠١١آذار/مارس  ١١ذي وقع في تسبَّب الزلزال ال في حدوث حركات أرضية ارتجاجي
ات  اوزت الحرك ع. وتج داھا الموق ت إح ونامي أغرق واج التس ن أم لة م ك سلس ت ذل ا. وتبع ناتھ ا ومكوِّ ونظمھ

ي وُضعت في التصميم الأ ر افتراضات المخاطر الت صلي الأرضية وارتفاعات أمواج التسونامي المسجلة بكثي
  للمحطة. وأثَّر الزلزال والتسونامي المرتبط به في وحدات متعددة في محطة فوكوشيما داييتشي للقوى النووية. 
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اً  د قُيِّمت أساس ي التصميم الأصلي ق ار ف ي الاعتب ذت ف ي أخُ ونامي الت واج التس ة وأم اطر الزلزالي ت المخ وكان
ان.  بالاستناد إلى السجلات الزلزالية التاريخية والأدلة ؤخراً في الياب ي وقعت م المستقاة من أمواج التسونامي الت

يم  ادة تقي م تجر أي إع ة و ل ة الجيولوجي ايير التكتوني ة المع ولم يأخذ ھذا التقييم الأصلي في الاعتبار بصورة كافي
 باستخدام تلك المعايير.

ا ز ة اندساسية تتكرر فيھ ه منطق ان بأن دق الياب وة وقبل وقوع الزلزال، صُنف خن ر  ٨لازل بق م يعتب درجات؛ ول
يما أمرً  ٩العلماء اليابانيون وقوع زلزال بقوة  جلت ا ممكنًدرجات قبالة ساحل محافظة فوكوش د سُ ك فق ع ذل ا. وم

 زلازل بقوة مماثلة أو أعلى في مناطق مختلفة في بيئات تكتونية مماثلة في العقود القليلة الأخيرة.

ى ت دل عل رات ت اك أي مؤش ن ھن م تك ية ول ات الأرض راء الحرك ة ج ي المحط ية ف ان الرئيس مات الأم أثر س
تحفِّظ ٢٠١١آذار/مارس  ١١الارتجاجية التي نتجت عن الزلزال الذي وقع في  نھج الم ى ال اً إل ك راجع ان ذل . وك

ى محطة وفرت  ا أفضى إل إزاء الزلازل المتوخى في تصميم محطات القوى النووية وتشييدھا في اليابان وھو م
وامش داث  ھ ة لأح ان مماثل وامش أم وفر ھ م ت لية ل ميمية الأص ارات التص ر أنَّ الاعتب ان. غي ن الأم ة م كافي

 الفيضانات الخارجية العنيفة، مثل أمواج التسونامي.

ة  ة منھجي ة بطريق اطر الخارجي ام المخ ة أم وى النووي يما داييتشي للق يم ضعف محطة فوكوش ادة تقي تم إع م ت ول
ات وشاملة خلال عمرھا التش ان بشأن عملي ة في الياب غيلي. ولم تكن ھناك وقت وقوع الحادث أي متطلبات رقابي

غيلية  رة التش ة الخب ة القائم ادئ التوجيھي وائح والمب ي الل افي ف و الك ى النح راع عل م ت ذكورة، ول يم الم ادة التقي إع
أثيرات المحلية والدولية ذات الصلة. وكانت المبادئ التوجيھية الرقابية في اليابان الم اليب التعامل مع ت ة بأس تعلق

 الأحداث المتصلة بالزلازل، مثل أمواج التسونامي، عامة وموجزة ولم توفر معايير محددة أو إرشادات مفصلة.

ة باستخدام  يم مستويات فيضانات التسونامي العنيف ادة تقي ات إع ل بعض عملي وقبل وقوع الحادث، أجرى المشغِّ
رت في  وِّ ة طُ ة توافقي ام منھجي ان في ع ي  ٢٠٠٢الياب ا ف اط لھ يم الأصلية المحت ى من الق يم أعل وأسفرت عن ق

 التصميم. واتُخذت بعض التدابير التعويضية على أساس النتائج، ولكنھا أثبتت عدم كفايتھا وقت وقوع الحادث.

اذج أو منھج تخدام نم ة باس ابات تجريبي دة حس ل الحادث ع ل قب غِّ ك، أجرى المش ى ذل ات مصادر وبالإضافة إل ي
ر  الأمواج تجاوزت المنھجية التوافقية. وھكذا توقع الحساب التجريبي باستخدام نموذج المصدر الذي اقترحه المق

ام  زلازل في ع ز بحوث ال اً في  ٢٠٠٢الرئيسي الياباني لتعزي اً مختلف ذي استخدم آخر المعلومات واتخذ نھج ال
ي سيناريوھاته، حدوث تسونامي أكبر كثيراً من التسو ديرات الت ه في التصميم الأصلي وفي التق اط ل نامي المحت

م  ذ، ولكن ل د التنفي أجريت في عمليات إعادة التقييم السابقة. ووقت وقوع الحادث، كانت ھنالك تقييمات أخرى قي
ة لمستويات الفيضان المسجلة في  درة مماثل يم المق تنفذ في غضون ذلك أي تدابير تعويضية إضافية. وكانت الق

 .٢٠١١ر/مارس آذا

اس التصميمي  ة الأس اطر الطبيعي ا المخ اوزت فيھ الات تج المي ح ى الصعيد الع غيلية عل رة التش رزت الخب وأب
ى  ذه الأحداث عل تقاة من بعض ھ رات المس الأصلي لمحطة القوى النووية. وعلى وجه الخصوص، برھنت الخب

 ضعف نظم الأمان إزاء الفيضانات.

  ة. والنظر من الضروري أن يكون التقييم ه الكفاي ا في ا بم ا متحفظً الذي يجري للمخاطر الطبيعية تقييمً
د  في البيانات التاريخية بالأساس في إرساء الأساس التصميمي لمحطات القوى النووية لا يكفي لتحدي
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رات  ه بسبب فت ات شاملة، فإن ة وجود بيان ى في حال خصائص أخطار المخاطر الطبيعية العنيفة. وحت
  .الطبيعيةصيرة نسبيًا تظل ھناك حالات عدم تيقن كبيرة في توقع المخاطر الملاحظة الق

  دم في  الضروريومن ا من أجل النظر في أوجه التق ة دوريً ان محطات القوى النووي إعادة تقييم أم
 المعارف، ومن الضروري تنفيذ الإجراءات التصحيحية أو التدابير التعويضية على وجه السرعة.

 ا في وقت واحد أو ومن الضروري أن ي ة، إم ا مجتمع ال وقوعھ ة احتم يم المخاطر الطبيعي راعي تقي
ة. ومن الضروري  ة في محطة القوى النووي ا المجتمع ذلكالواحدة تلو الأخرى، ويراعي آثارھ أن  ك

 يراعي تقييم المخاطر الطبيعية آثارھا في وحدات متعددة في محطة القوى النووية.
 ى  والدوليةلخبرة التشغيلية الخبرة المستمدة من المصادر الوطنية ومن الضروري أن تضم برامج ا عل

رامج  ن خلال ب ددة م ان المح ينات الأم ه السرعة تحس ى وج ذ عل ن الضروري أن تُنفَّ د سواء. وم ح
 الخبرة التشغيلية. ومن الضروري تقييم استخدام الخبرة التشغيلية دوريًا وبشكل مستقل.

 تطبيق مفھوم الدفاع في العمق

ه ھو الدفاع في العمق مفھوم طُبِّ ة. والھدف من وى النووي ة تطوير الق ذ بداي ة من ان المنشآت النووي ق لضمان أم
م  دَّ ة. ويُق التعويض عن الإخفاقات البشرية وإخفاقات المعدات المحتملة عن طريق تطبيق عدة مستويات من الوقاي

  ستويات الوقاية.الدفاع من خلال وسائل متعددة ومستقلة في كل مستوى من م

ا  دفاع في العمق م ة مستويات من ال ى أول ثلاث وأتاح تصميم محطة فوكوشيما داييتشي للقوى النووية بالنسبة إل
وق؛ (١(يلي من معدات ونظم:  ادة المحطة ٢) معدات يقصد بھا توفير تشغيل عادي موث ا إع دات يقصد بھ ) مع

ا التصدي لظروف الحوادث.) نظم أم٣إلى حالة آمنة في أعقاب حدث غير عادي ( م استخلاص  ان يقصد بھ وت
م  واج التسونامي ل ل أم ة مث ر أن الأخطار الخارجي ة من المخاطر المفترضة؛ غي قواعد التصميم باستخدام طائف

ديً  ا بالنسبة تعالج على الوجه الأكمل. وبالتالي، شكلت الفيضانات الناتجة عن أمواج التسونامي في وقت واحد تح
دات للمستويات  ا أسفر عن إلحاق أعطال مشتركة السبب بالمع الوقائية الثلاثة الأولى من الدفاع في العمق، مم

 والنظم في كل مستوى من المستويات الثلاثة.

م تكن  ددة عن حدوث ظروف في المحطة ل ان المتع نظم الأم ي لحقت ب وأفضت الأعطال المشتركة السبب الت
وسائل الوقاية المقصود منھا توفير المستوى الرابع من الدفاع في العمق، وھو متوقعة في التصميم. وبالتالي، فإنَّ 

ى  اظ عل د المفاعل والحف م تكن متاحة لإصلاح نظام تبري ا، ل ة والتخفيف من عواقبھ منع تطور الحوادث العنيف
ذات الصلة بسبب  سلامة الاحتواء. وأدى الانقطاع الكامل للقوى، والافتقار إلى معلومات بشأن بارامترات الأمان

ة دون وقف  ى الحيلول ة إجراءات التشغيل إل تحكم، وعدم كفاي زة ال عدم توافر الأجھزة الضرورية، وتوقف أجھ
 تطور الحادث والحد من عواقبه.

اعلات في  ى إصابة المف دفاع في العمق إل وأدى تعطل توفير وسائل وقاية كافية في كل مستوى من مستويات ال
 رار شديدة وإلى انطلاق كميات كبيرة من المواد المشعة من ھذه الوحدات.بأض ٣و ٢و ١الوحدات 

  ع ى جمي زه عل ى تعزي اج إل وم يحت ذ المفھ ن تنفي اريًا، ولك ا س ق مفھوم ي العم دفاع ف وم ال ل مفھ يظ
ة  المستويات اطر الداخلي ة من المخ وع والوقاي اط والتن ة والاحتي وفير الاستقلالية الكافي ق ت عن طري

ا أيضًوالخارجية. و دابير ھناك حاجة للتركيز ليس فقط على الوقاية من الحادث، وإنم ى تحسين ت ا عل
 التخفيف.
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  ا في التصميم اط لھ ر المحت تحكم اللازمة خلال الحوادث غي ومن الضروري أن تظل الأجھزة ونظم ال
 ة.المحط تشغيلرامترات الأساسية لأمان المحطة وتسھيل عمليات اجاھزة للتشغيل بغية رصد الب

 تقييم الإخفاق في أداء وظائف الأمان الأساسية

وظائف الأمان الأساسية الثلاث الھامة لضمان الأمان ھي: التحكم في تفاعلية الوقود النووي؛ وإزالة الحرارة من 
ان  ة الأم زال، تحققت وظيف وع الزل واد المشعة. وعقب وق واء الم ود المستھلك؛ واحت قلب المفاعل وحوض الوق

  لأولى، وھي التحكم في التفاعلية، في كل الوحدات الست في محطة فوكوشيما داييتشي للقوى النووية.الأساسية ا

ووي،  ر الحفاظ على وظيفة الأمان الأساسية الثانية، وھي إزالة الحرارة من قلب المفاعل وحوض الوقود الن وتعذَّ
اعلات الو ي مف تحكم ف ائل ال ة وس ن أغلبي غلين م ان المش ى حرم رًا إل دات نظ ود ٣و ٢و ١ح واض الوق ، وأح

ان  ة الأم المستھلك نتيجة لتوقف معظم النُظم الكھربائية العاملة بالتيار المتردد والتيار المستمر. وكان فقدان وظيف
أخر تخفيف  ة بسبب ت دات بديل الأساسية الثانية، في جانب منه، ناجمًا عن الإخفاق في تنفيذ عملية حقن المياه بمع

ود وانصھاره في الضغط عن أوعية  رط في حرارة الوق اع مف ى ارتف د إل اعلات. وأدّى توقف التبري ضغط المف
 المفاعلات.

د  وفقُدِت وظيفة الاحتواء بسبب انقطاع التيار الكھربائي المتردد والتيار المستمر وأدّى ذلك إلى توقف نُظم التبري
ة ت تھوي واء. وكان ة الاحت ام تھوي تخدام نظ غلين اس ى المش ة دون  وصعّب عل واء ضرورية للحيلول ام الاحت نظ

ة الوحدتين  ك  ٣و ١تعطله. وتمكَّن المشغلون من تھوي ر أن ذل ة، غي واء الأولي ة الاحت لتخفيف الضغط في أوعي
ق بالوحدتين  ا يتعل ة فيم إنَّ  ٣و ١أسفر عن انطلاق مواد مشعة في البيئة. ورغم أنَّ نظم التھوي كانت مفتوحة، ف

لت في نھاية المطاف فيما يتعلق بالوحدتين أوعية الاحتواء الأول ة الوحدة ٣و ١ية قد تعطَّ نجح ٢. وفي حال م ت ، ل
 تھوية الاحتواء، وتعطل نظام الاحتواء مما تسبب في انطلاق مواد مشعة.

  ا اط لھ ى العمل في ظروف الحوادث المحت ادرة عل ة ق ة وموثوق د متين من الضروري توفير نظم تبري
 لتصميم من أجل إزالة الحرارة المتبقية.المحتاط لھا في ا وغير

  من  التصميموھناك حاجة إلى ضمان وظيفة احتواء موثوقة فيما يتعلق بالحوادث غير المحتاط لھا في
 أجل منع الانبعاثات الكبيرة من المواد المشعة في البيئة.

 تقييم الحوادث غير المحتاط لھا في التصميم والتصدي للحوادث

مان التي أجُريت خلال عملية الترخيص لمحطة فوكوشيما داييتشي للقوى النووية وخلال تشغيلھا إنَّ تحليلات الأ
ى أضرار جسيمة في قلب المفاعل.  ؤدي إل لم تتناول بالكامل إمكانية حدوث سلسلة معقدة من الأحداث التي قد ت

واطن ضعفھا  وأخفقت تحليلات الأمان على وجه الخصوص في تحديد ضعف المحطة أمام الفيضانات د م وتحدي
ة  ة إمكاني ان الاحتمالي يلات الأم اول تحل م تتن في إجراءات التشغيل وفي المبادئ التوجيھية للتصدي للحوادث. ول
اؤل.  حدوث فيضانات داخلية، كما أنَّ الافتراضات المتعلقة بالأداء البشري للتصدي للحوادث كانت تدعو إلى التف

ة حصول وعلاوة على ذلك، لم تفرض الھيئة  الرقابية إلا متطلبات محدودة لكي يتسنى للمشغلين النظر في إمكاني
  حوادث عنيفة.

د جراء  دان نظام التبري ددة وفق اء عن وحدات متع ة انقطاع الكھرب ام لمواجھ تعداد ت ى اس ولم يكن المشغلون عل
ادئ التسونامي. وصحيح أنَّ شركة تيبكو قد أعدَّت مبادئ توجيھية في التصدي للحوادث ا ك المب ة، إلا أنَّ تل لعنيف
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م  دريب المناسب ول ق إلى ھذه التوليفة المستبعدة من الأحداث. وبناء على ذلك، فإنَّ المشغلين لم يتلقوا الت لم تتطرَّ
م مناسبة في الظروف  دات المتاحة لھ م تكن المع يشاركوا في تمارين التصدي للحوادث العنيفة، ذات الصلة، ول

  ھا المحطة.المتدھورة التي عرفت

ي ول وف بتمبر/أيل ئت ،٢٠١٢ س ة أنش ة ھيئ ة الرقاب ة ووضعت. النووي وائح الھيئ دة ل أن جدي ات بش وى محط  الق
ك ودخلت والبيئة، الناس وقاية أجل من النووية وائح تل ز الل اذ حي ام في النف وائح وعززت. ٢٠١٣ ع دابير الل  الت
ادة ذلك في بما مشتركة، لأسباب نتيجة حدوا آن في الأمان وظائف كل فقدان دون للحيلولة المضادة يم إع ر تقي  أث
ً  واتخذت. التسونامي وموجات الأرضية الھزات قبيل من الخارجية، الأحداث دة مضادة تدابير أيضا  للتصدي جدي
 . مشعة مواد وانتشار الاحتواء، وعاء وتضرر المفاعلات، قلوب تضرر مواجھة أجل من العنيفة للحوادث

  ء تحليلات الأمان الاحتمالية والقطعية الشاملة لتأكيد قدرة أي محطة على مواجھة إجرا الضروريمن
ة تصميم  ي متان ة ف ن الثق ة م ة عالي وفير درج ي التصميم ولت ا ف اط لھ ر المحت ارية غي وادث الس الح

 المحطة.
  ن ة. وم د وحديث كل جي ممة بش املة ومص وادث ش دي للح ات التص ون ترتيب روري أن تك ن الض وم

ة وظروف المحطات، الضروري أ ى مجموعة شاملة من الأحداث البادئ  ومنن تُستخلص استنادًا إل
 ا أن تراعي الحوادث التي تؤثر في العديد من الوحدات في المحطة المتعددة الوحدات.الضروري أيضً 

  ومن الضروري أن تتضمن التدريبات والتمارين وتدريبات الطوارئ الظروف التي يفترض أنھا تفضي
أن  الضروريوع حوادث عنيفة من أجل ضمان استعداد المشغلين أفضل استعداد ممكن. ومن إلى وق

 يشمل ذلك محاكاة استخدام المعدات الفعلية التي يمكن نشرھا في حالة التصدي لحادث عنيف.

 تقييم الفعالية الرقابية

وع الحادث من ط ي تضطلع نُفِّذ التنظيم الرقابي للأمان النووي في اليابان في وقت وق ات الت رف عدد من الھيئ
ؤولية  ا مس ات لھ ا أي الھيئ ن واضحًا تمامً م يك دة. ول ة معقَّ ات متبادل ا علاق ة وتربطھ ؤوليات مختلف أدوار ومس ب

  وسلطة إصدار تعليمات ملزمة بشأن كيفية معالجة قضايا الأمان بدون تأخير.

ما بشكل صارم، مما أض عف قدرة الھيئة الرقابية على التحقق من الأمان في وقد كان برنامج التفتيش الرقابي مُنظَّ
 الأوقات المناسبة وتحديد قضايا الأمان الجديدة المحتملة.

ولم تكن اللوائح والمبادئ التوجيھية والإجراءات القائمة في وقت وقوع الحادث متسقة تمامًا مع الممارسة الدولية 
يم المخاطر، في بعض المجالات الرئيسية، وأھمھا المجالات المتع ادة تقي ة، وإع ان الدوري ة باستعراضات الأم لق

 والتصدي للحوادث العنيفة، وثقافة الأمان.

  ة، من الضروري أن تكون ان المنشآت النووي ةمن أجل ضمان فعالية الإشراف الرقابي على أم  الھيئ
 الرقابية مستقلة وأن تتمتع بسلطة قانونية وباختصاص تقني وبثقافة أمان قوية.

 يم العوامل البشرية والتنظيميةتقي

ي  ان الت دابير الأم قبل وقوع الحادث، كان ھناك افتراض أساسي في اليابان بأن تصميم محطات القوى النووية وت
ال والشديدة  ة الضعيفة الاحتم ل الأحداث الخارجي ة لكي تتحمّ وُضعت في ھذا الصدد لم تكن متينة بما فيه الكفاي

  العواقب.
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دى المنظمات  ونظرًا للافتراض الأساسي بأنَّ محطات القوى النووية في اليابان كانت آمنة، فقد كان ھناك اتجاه ل
ة  ين الجھات المعني ا ب راض الأساسي فيم وموظفيھا يميل إلى عدم الطعن في مستوى الأمان. وأسفر انتشار الافت

 يھا تحسينات الأمان بسرعة.حول متانة التصميم التقني لمحطات القوى النووية عن وجود حالة لم تدخل ف

ي  اط الضعف بأسلوب أفضل ف د نق ه من أجل تحدي ة أن وى النووي يما داييتشي للق ادث محطة فوكوش ر ح وأظھ
 المحطة، من الضروري اتباع نھج متكامل يراعي التفاعلات المعقدة بين الأشخاص والمنظمات والتكنولوجيا.

 ان، من الضرور ة الأم ز ثقاف دوا النظر ومن أجل ترويج وتعزي راد والمنظمات أو يعي ي أن يطعن الأف
رارات والإجراءات التي يمكن  باستمرار في الافتراضات السائدة حول الأمان النووي وفي تأثيرات الق

 أن تمس الأمان النووي.
  ن روريم ة  الض رية والتنظيمي ل البش ين العوام اعلات ب ي التف ر ف امي ينظ ج نظ اك نھ ون ھن أن يك

 ضروري اتباع ھذا النھج طوال دورة عمر المنشآت النووية.والتقنية. ومن ال

 التأھـبّ والتصدّي للطوارئ

 التصدي الأولي في اليابان للحادث

ى  ة عل وارث الطبيعي ة والك ة للتصدي للطوارئ النووي ات منفصلة قائم كانت ھناك في وقت وقوع الحادث ترتيب
ات م اك أي ترتيب ن ھن م تك ي ول وطني والمحل تويين ال ان المس ة يقع ة طبيعي ووي وكارث ارئ ن قة للتصدي لط نسَّ

  بالتزامن.

وكانت ترتيبات التصدي للطوارئ النووية تتوخى إرسال إخطار من المحطة إلى الحكومات المحلية والوطنية في 
ائي  ار الكھرب دادات التي ع إم دان جمي ل فق ة (مث وى النووي أعقاب اكتشاف ظروف مناوئة ذات صلة في محطة للق

ة  المتردد ة الوطني وم الحكوم ع أن تق لأكثر من خمس دقائق أو فقدان جميع قدرات تبريد المولِّد). وكان من المتوق
ا  ان ينبغي تصنيفھا بأنھ ا إذا ك ووي’بعد ذلك بتقييم الحالة وتحديد م ا طارئ ٦‘طارئ ن ة بأنھ نِّفت الحال إذا صُ . ف
ة الضرورية نووي، يصدر إعلان بھذا المعنى على المستوى الوطني، وتُتخ رارات بشأن الإجراءات الوقائي ذ الق

  على أساس توقعات الجرعات.

وم  وزراء مساء ي يس ال ن رئ ة، أعل آذار/مارس  ١١وبناء على تقرير من محطة فوكوشيما داييتشي للقوى النووي
تو ى المس ادة التصدي عل ولى قي ة الجمھور. وت اذ إجراءات لوقاي ى عن وقوع طارئ نووي، وأصدر أوامر باتخ

  الوطني رئيس الوزراء وكبار المسؤولين في مكتب رئيس الوزراء في طوكيو.

اد مستويات الإشعاعات.  زال والتسونامي وازدي داعيات الزل الغ الصعوبة بسبب ت وبات التصدي داخل الموقع ب
اذ إجراءات  ل اتخ ام عرق ل من الرك مّ ھائ ردد والمستمر، ووجود ك للتصدي وبسبب فقدان التيار الكھربائي المت

تويات  اد مس ونامي، وازدي ات التس ن موج د م دوث المزي ذارات بح ة، والإن زات اللاحق ع، والھ ل الموق داخ
اذ  ر اتخاذ الكثير من الإجراءات التخفيفية في الوقت المناسب. وشاركت الحكومة الوطنية في اتخ الإشعاعات، تعذَّ

  وقع.القرارات المتعلقة بالإجراءات التخفيفية التي تتخذ في الم

 
نة  ١١٨بصيغته المعدلة أخيراً بالقانون  ١٩٩٩لسنة  ١٥٦رقم  قانون التدابير الخاصة المتعلقة بالتأھب للطوارئ النووية ٦  ،٢٠٠٦لس

  ‘.قانون الطوارئ النووية’المشار إليه فيما يلي باسم 
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د  ى بع ائن عل ع والك ع خارج الموق ان من الصعب تنشيط مركز الطوارئ الواق يما  ٥وك م من محطة فوكوش ك
زال  راء الزل ن ج ية م ة الأساس ت بالبني ي لحق اق الت عة النط رار الواس بب الأض ة، بس وى النووي ي للق داييتش

ع، بسبب والتسونامي. وفي غضون بضعة أيام، بات من الضروري إخلاء مركز الطوارئ ا ائن خارج الموق لك
  الظروف الإشعاعية المناوئة.

  ًيلزم عند التأھب للتصدي لطارئ نووي محتمل النظر في حالات الطوارئ التي يمكن أن تُلحق أضرارا
ا في  ع، بم ود المستھلك الموجود في الموق شديدة بالوقود النووي الموجود في قلب المفاعل أو الوق

ع في نفس ذلك حالات الطوارئ التي تشم ل عدة وحدات في محطة متعددة الوحدات والتي يمكن أن تق
  الوقت الذي تقع فيه كارثة طبيعية. 

  ة ؤوليات للمنظم ووي أدوراً ومس ارئ ن دي لط اص بالتص وارئ الخ ام إدارة الط مل نظ ي أن يش ينبغ
ا ام، بم دة بوضوح. ويلزم اختبار ھذا النظ لة وللسلطات المحلية والوطنية محدَّ اعلات  المشغِّ يشمل التف

  بين المنظمة المشغلة والسلطات، بانتظام في تمارين.

  وقاية عمال الطوارئ

ة  ا لوقاي دابير الواجب اتخاذھ في وقت وقوع الحادث، كانت التشريعات والإرشادات الوطنية في اليابان تتناول الت
  عمال الطوارئ، ولكن بعبارات عامة فقط وليس بالتفصيل الكافي.

التصدي لحالة الطوارئ عددًا كبيرًا من عمال الطوارئ من مختلف المھن. وأتى عمال الطوارئ من  وتطلَّب دعم
ل  تم قب م ي ذين ل شتى المنظمات وشتى الدوائر العمومية. بيد أنه لم تكن ھناك تدابير قائمة لدمج عمال الطوارئ ال

  وقوع الحادث تخصيصھم لعمليات التصدي.

ى ضمان  وأثرت الظروف البالغة الصعوبة ة إل ات الرامي ذ الترتيب ى تنفي راً عل أثيراً كبي ع ت ي سادت في الموق الت
وارئ  ال الط ة لعم ن الوقاي ول م توى مقب ى مس اظ عل ل الحف ن أج عاعات. وم رض للإش ن التع ال م ة العم وقاي

ة. فمن أجل إتاحة مواصلة الإجراءات ا دابير الارتجالي ة الموجودين في الموقع، تم تنفيذ مجموعة من الت لتخفيفي
أثرت أيضاً بشدة  دة. وت دَّ ام مح الضرورية، رُفع مؤقتاً مستوى حد الجرعة لعمال الطوارئ الذين يضطلعون بمھ
الإدارة الطبية لعمال الطوارئ، واقتضت الحاجة بذل جھود كبيرة لتلبية احتياجات عمال الطوارئ الموجودين في 

  الموقع.

يھم باسم دمي المساعدة’ وتطوع أفراد من الجمھور، أشير إل ة الطوارئ خارج ‘مق ، للمساعدة في التصدي لحال
دمو المساعدة  ا مق ي يمكن أن يضطلع بھ وع الأنشطة الت ة إرشادات بشأن ن الموقع. وأصدرت السلطات الوطني

  وبشأن التدابير الواجب اتخاذھا لوقايتھم.

 ة التي يلزم تخصيص عمال الطوارئ وإسناد واجبات محددة بوضوح إليھم، بصرف الن ظر عن المنظم
زم أن تكون  ة الطوارئ. ويل اء حال ة السليمة أثن افي، وبالوقاي دريب الك دھم بالت يعملون لديھا، وتزوي
ل  ھناك ترتيبات قائمة يُدرج بھا في التصدي لحالة الطوارئ عمال الطوارئ الذين لم يتم تخصيصھم قب

  التصدي لحالة الطوارئ.وقوع الطارئ ومقدمي المساعدة الذين يتطوعون للمساعدة في 
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  وقاية الجمھور

ة  الإجراءات الوقائي ة ب رارات المتعلق في وقت وقوع الحادث، كانت الترتيبات الوطنية للطوارئ تتوخى استناد الق
وذج  رار، باستخدام نم اذ ق زم اتخ ا يل ي تُحسب، حينم ا الجمھور والت إلى تقديرات الجرعات المتوقعة التي يتلقاھ

ع الجرعات  م تكن  –لتوّق بيدي). ول ام س ة (نظ ي حالات الطوارئ البيئي ات الجرعات ف ؤ بمعلوم ام التنب ھو نظ
ى نشوء ظروف  ة الجمھور إل ى وقاي ة إل ة الرامي الإجراءات العاجل ة ب رارات المتعلق تناد الق الترتيبات تتوخى اس

لية بشأن الإجراءات الوق دة سلفاً تسود في المحطة. غير أن القرارات الأوَّ ائية اتُّخذت، أثناء التصدي للحادث، محدَّ
دان  ك بسبب فق بيدي، وذل دخل في نظام س ديرات لحد الإفلات كم وفير تق ر ت ذَّ استنادًا إلى ظروف المحطة. وتع

  القوى الكھربائية داخل الموقع.

ة بت دة الدرقي اطي وشملت الترتيبات المتخذة قبل وقوع الحادث وضع معايير بشأن الإيواء والإجلاء وحجب الغ ع
  اليود تستند إلى الجرعة المتوقعة، ولكن لا تستند إلى مقادير قابلة للقياس. ولم تكن ھناك معايير للترحيل.

اليود  وشملت إجراءات وقاية الجمھور التي نُفِّذت أثناء الحادث ما يلي: الإجلاء؛ والإيواء؛ وحجب الغدة الدرقية ب
  ك الأغذية ومياه الشرب؛ والترحيل؛ وتوفير المعلومات.(بتعاطي اليود المستقر)؛ وفرض قيود على استھلا

وم  اء ي ي مس ة ف وى النووي يما داييتشي للق وار محطة فوكوش اس من ج دأ إجلاء الن ارس  ١١وب ، ٢٠١١آذار/م
عاعھا  رة ش ى دائ ة إل ن المحط ومتران م عاعھا كيل رة ش ن دائ دريجياً م لاء ت ة الإج عت منطق م  ٣ووسِّ م  ك  ١٠ث

ي  ٢٠آذار/مارس، كان قد تم توسيع ھذا الشعاع إلى  ١٢يوم  وبحلول مساء كم.  ة الت عت المنطق كم. وبالمثل، وسِّ
وع  ١٠و ٣طُلب من السكان الاحتماء فيھا بالمباني من مسافة تتراوح بين  كم من المحطة بعد وقت قصير من وق

وم  ٣٠و ٢٠الحادث إلى ما يتراوح بين  ول ي ة ا ١٥كم بحل راوح آذار/مارس. وفي المنطق رة يت ة داخل دائ لواقع
وم  ٣٠و ٢٠شعاعھا بين  ى ي اني حت اء بالمب كم من محطة القوى النووية، صدرت تعليمات إلى الجمھور بالاحتم

دة  ٢٥ ود المستقر لحجب الغ اطي الي آذار/مارس، عندما أوصت الحكومة الوطنية بالإجلاء الطوعي. ولم ينفذ تع
لة.الدرقية بتعاطي اليود تنفيذًا موحدًا،    وذلك أساساً بسبب عدم وضع ترتيبات مفصَّ

ك  ى تل ا ترتب عل زال والتسونامي وم ي نجمت عن الزل وكانت ھناك صعوبات في الإجلاء، بسبب الأضرار الت
ن  ى م لاء المرض د إج رة عن عوبات كبي اً ص ودفت أيض ل. وص الات والنق ي الاتص اكل ف ن مش رار م الأض

دة بعشرين كيلومتراً.المستشفيات ودور الرعاية الواقعة داخل م   نطقة الإجلاء المحدَّ

ومتراً  ٢٢وفي  دة بعشرين كيل دَّ ة المح ة الإجلاء القائم ر أن تكون منطق ة محظورة’نيسان/أبريل، تقرَّ ، مع ‘منطق
ي يمكن أن ‘ المنطقة المحظورة’خارج ‘ منطقة إجلاء مقصود’مراقبة العودة إليھا. وأنشئت أيضاً  اكن الت في الأم

دة للترحيل.تزيد فيھا    الجرعات على المعايير المحدَّ

ي،  ال الزراع ي المج ة ف راءات الوقائي أن الإج ات بش ة، وُضعت ترتيب ي البيئ عة ف دات مش فت نوي ا اكتش وحالم
اد  وفرضت قيود على استھلاك الأغذية وتوزيعھا واستھلاك مياه الشرب. وبالإضافة إلى ذلك، وُضع نظام لاعتم

ھة للتصدير.المنتجات الغذائية والمنت   جات الأخرى الموجَّ

ملت  وارئ، ش ة الط اء حال اس أثن واغل الن ى ش رد عل ات ولل ور بالمعلوم د الجمھ وات لتزوي دة قن تُخدمت ع واس
ر  ور عب ن الجمھ واردة م ات ال ن التعقيب يَّن م اخنة. وتب ة الس وط الھاتفي ت والخط ة والإنترن ون والإذاع التليفزي

  رشاد وجود حاجة لتوفير معلومات ومواد دعم يسھل فھمھا.الخطوط الھاتفية الساخنة وخدمات الإ
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  ًلفا دة س دَّ ة مح راءات عاجل ذ إج رارات بشأن تنفي اذ الق يح اتخ ة تت ات قائم اك ترتيب ون ھن زم أن تك يل
  لوقاية الجمھور، على أساس نشوء ظروف محددة سلفاً تسود في المحطة.

  ديلھا استجابة يلزم أن تكون ھناك ترتيبات قائمة للتمكين من توسيع ة أو تع الإجراءات الوقائية العاجل
لتطورات الأوضاع في المحطة أو لنتائج الرصد. ويلزم أيضاً أن تكون ھناك ترتيبات قائمة للتمكين من 

  الشروع في الإجراءات الوقائية المبكرة على أساس نتائج الرصد.
 راءا ع الإج ون نف مان أن يك ة لض ات قائم اك ترتيب ون ھن زم أن تك دي يل راءات التص ة وإج ت الوقائي

الأخرى في حالات الطوارئ النووية أكبر من ضررھا. ويلزم أن يكن ھناك نھج شامل قائم بشأن اتخاذ 
  القرارات، لضمان تحقيق ھذا التوازن.

  (مثل الموظفين الطبيين) يلزم أن تكون ھناك ترتيبات قائمة لمساعدة صناع القرار والجمھور وغيرھم
ار الصحية الإشعاعية في حالات الطوارئ النووية، لكي يتخذوا قرارات مستنيرة بشأن على فھم الأخط

  الإجراءات الوقائية. ويلزم أيضاً وضع ترتيبات لمعالجة شواغل الجمھور محلياً ووطنياً ودولياً.

  الانتقال من مرحلة الطوارئ إلى مرحلة التعافي و تحليل التصدي

افي لم توضع سياسات ومبادئ توجيھية  ة التع ى مرحل ة الطوارئ إل ال من مرحل دة للانتق ومعايير وترتيبات محدَّ
ة أحدث توصيات  ات طبقت السلطات الياباني ك الترتيب دى وضع تل يما داييتشي. ول وع حادث فوكوش إلا بعد وق

  اللجنة الدولية للوقاية من الإشعاعات.

ة وأجُريت تحليلات للحادث وللتصدي للطوارئ وعُرضت في شكل تقا رير، بما في ذلك تلك الصادرة من حكوم
لة (شركة تيبكو)، ولجنتي تحقيق أنشأتھما الحكومة والبرلمان، على التوالي.   اليابان، والمنظمة المشغِّ

ان من  ة للتأھب والتصدي للطوارئ في الياب ات الوطني وبعد وقوع الحادث، نُقحت في كثير من الحالات الترتيب
ك التح ائج تل اة نت ي مجال التأھب أجل مراع ة ف ان ذات الصلة الصادرة عن الوكال ايير الأم اة مع يلات ومراع ل

  والتصدي للطوارئ.

  يلزم وضع ترتيبات، في مرحلة التأھب، من أجل إنھاء الإجراءات الوقائية وإجراءات التصدي الأخرى
  ومن أجل الانتقال إلى مرحلة التعافي.

 ا، واستخلاص تتعزز ترتيبات الطوارئ بإجراء تحليل في الو قت المناسب لحالة الطوارئ وللتصدي لھ
  الدروس المستفادة منھا، وتحديد التحسينات الممكنة.

  التصدي ضمن الإطار الدولي للتأھب والتصدي للطوارئ

كان ھناك في وقت وقوع الحادث إطار دولي قائم واسع النطاق للتأھب والتصدي للطوارئ، مؤلف من الصكوك 
  .٧ومعايير الأمان الصادرة عن الوكالة، والترتيبات التشغيلية القانونية الدولية،

 
وع  ٧ ة وق ديم المساعدة في حال ة تق ووي واتفاقي وع حادث ن غ المبكر عن وق ة التبلي ا اتفاقي دوليان الرئيسيان ھم ان ال الصكان القانوني

ددان نووي أو طارئ إشعاعي. وكانت معايير الأمان الدولية في مجال التأھب وال حادث وع الحادث ھي الع تصدي للطوارئ وقت وق
GS-R-2  وGS-G-2.1  من سلسلة الأمان عناصر متصلة بمجال  ١١٥من سلسلة معايير الأمان الصادرة عن الوكالة. كما تضمّن العدد

ال ة ب ة المتعلق تبليغ عن حالات الطوارئ التأھب والتصدي للطوارئ. وكانت الترتيبات التشغيلية الدولية مؤلفة من دليل العمليات التقني
ن أجل  ة م ات الدولي تركة للمنظم ة، والخطة المش ة الذري ة للطاق ة الدولي ة للوكال اعدة التابع بكة التصدِّي والمس اعدة، وش ديم المس وتق

  التصدي للطوارئ الإشعاعية.
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ة أو الإشعاعية، وھي:  وكانت الوكالة في وقت وقوع الحادث تضطلع بأربعة أدوار في التصدي للطوارئ النووي
ة ٢) الإخطار بالمعلومات الرسمية وتبادلھا من خلال جھات اتصال محددة رسميا؛ً (١( وفير معلومات مقدم ) ت

) تنسيق التصدي ٤) تقديم المساعدة الدولية وتيسيرھا حسب الطلب؛ (٣الوقت المناسب وواضحة ومفھومة؛ (في 
  فيما بين الوكالات.

  وشاركت دول كثيرة وعدد من المنظمات الدولية في التصدي الدولي للحادث.

رى على المعلومات المتعلقة وأقامت الوكالة تواصلاً مع جھة الاتصال الرسمية في اليابان، وأطلعت الجھات الأخ
التطورات.  م ب ى عل ة ذات الصلة والجمھور عل دول والمنظمات الدولي ا، وأبقت ال اء تطورھ ة الطوارئ أثن بحال
ة الطوارئ صعبًا.  وكان التواصل مع جھة الاتصال الرسمية في اليابان خلال المرحلة المبكرة من التصدي لحال

ين  وأدت زيارة المدير العام للوكالة إلى ن التواصل ب ى تحسّ و إل ى طوكي اً إل اد مسؤولي اتصال لاحق اليابان وإيف
ين  ا ب ترك فيم ان ونسقت التصدي المش ى الياب راء إل ات خب ة أيضاً بعث دت الوكال ة الاتصال. وأوف ة وجھ الوكال

  الوكالات.

ان، أو أوصت ب ٨واتخذت شتى الدول ا الموجودين في الياب ة لمواطنيھ ة مختلف ا، من أجل إجراءات وقائي اتخاذھ
ى  التصدي للحادث. ولم تُشرح ھذه الاختلافات بصفة عامة شرحًا جيدًا للجمھور، وسببت التباساً وقلقاً من حين إل

  آخر.

ة بحالات الطوارئ الإشعاعية  الات المعني ين الوك وقامت المنظمات ذات الصلة المشارِكة في اللجنة المشتركة ب
  ام. وصدرت أيضاً نشرات صحفية مشتركة.والنووية بتبادل المعلومات بانتظ

 .يلزم تعزيز تنفيذ الترتيبات الدولية الخاصة بالإخطار وتقديم المساعدة  
  ة وإجراءات دول بشأن الإجراءات الوقائي ين ال ادل المعلومات ب ھنالك حاجة إلى تحسين التشاور وتب

 التصدي الأخرى.

  العواقب الإشعاعية

  النشاط الإشعاعي في البيئة

الحادث عن انبعاث نويدات مشعة في البيئة. وأجُريت تقييمات للانبعاثات من طرف عدة منظمات باستخدام  أسفر
يط  مال المح ل ش تتت داخ بت وتش رقًا فترسّ ة ش ات الجوي م الانبعاث ائدة معظ اح الس ت الري ة. ودفع اذج مختلف نم

و ة الم ا، لأسباب الھادئ. وكان من الصعب تذليل جوانب عدم التيقن في تقديرات كمي ة وتكوينھ اد المشعة المنبعث
  شملت عدم وجود بيانات رصدية عن ترسب الانبعاثات الجوية في المحيط.

اه  ا في اتج ك أساسً ة في اليابسة، وذل وأدى تغير اتجاه الرياح إلى ترسُّب جزء صغير نسبيًا من الانبعاثات الجوي
ة. و دات المشعة المترسبة شمالي غربي من محطة فوكوشيما داييتشي للقوى النووي م رصد وجود ونشاط النوي ت

بب  زمن، بس رور ال ع م نخفض م عة ي دات المش يس للنوي اط المق د خصائصھا. والنش ة الأرضية وتحدي ي البيئ ف
  الاضمحلال الفيزيائي وعمليات الانتقال البيئي وأنشطة التنظيف.

 
ذ ٨ دول، وك ى عاتق ال ووي أو إشعاعي عل ية عن التأھب والتصدي لأي طارئ ن ية عن تقع المسؤولية الرئيس لك المسؤولية الرئيس

  حماية حياة الإنسان وصحته والممتلكات والبيئة.
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جوي، كانت ھناك انبعاثات وتصريفات من وبالإضافة إلى النويدات المشعة التي دخلت في المحيط من الترسب ال
ة  ة الدقيق يم الحرك ن الصعب تقي ع. وم ي الموق رة ف ر مباش ى البح ة إل وى النووي ي للق يما داييتش ة فوكوش محط
دير  ل في المحيطات لتق اذج النق للنويدات المشعة في المحيط بواسطة القياسات وحدھا، ولكن استُخدم عدد من نم

  لمحيط.تشتت النويدات المشعة في ا

ة  ١٣٧-والسيزيوم ١٣٤-والسيزيوم ١٣١-وقد انبعثت نويدات مشعة مثل اليود اه الشرب والأغذي ووُجدت في مي
  وفي بعض المواد غير المأكولة. وتصديًا للحادث، وضعت السلطات اليابانية قيودًا تمنع استھلاك ھذه المنتجات.

 لحاجة إلى إجراء تقدير دون تأخير لكمية في حال وقوع انبعاث عرضي لمواد مشعة في البيئة، تدعو ا
امج شامل  زم برن المواد المشعة المنبعثة في البيئة وتحديد خصائصھا. وبالنسبة للانبعاثات الكبيرة، يل
ى المستوى  ة عل ى البيئ ر الإشعاعي عل ة ومدى الأث د طبيع د لتحدي ومنسق للرصد البيئي الطويل الأم

  المحلي والإقليمي والعالمي.

  ناس من التعرض للإشعاعاتوقاية ال

ة المتحفظة للجرعات، المدرجة في توصيات  ة المستويات المرجعي بعد وقوع الحادث، طبقت السلطات الياباني
عاعات ن الإش ة م ة للوقاي ة الدولي ى ٩اللجن ة صعب عل راءات الوقائي دابير والإج ق بعض الت . واتضح أن تطبي

  السلطات المنفِّذة وصعب جدًا على المتضررين.

وكانت ھناك بعض الفوارق بين المعايير والإرشادات الوطنية والدولية بشأن المراقبة الطويلة الأجل لمياه الشرب 
  والأغذية والمنتجات الاستھلاكية غير المأكولة بعد وقوع الحادث، عقب انقضاء مرحلة الطوارئ.

 ايير الوقا ادئ ومع روحًا لمب لة ش ة ذات الص ات الدولي ع الھيئ زم أن تض ون يل عاعات تك ن الإش ة م ي
ا أن بعض  ور. وبم رار وللجمھ ناع الق ح لص ا أوض ل تطبيقھ ة جع ين، بغي ر المتخصص ة لغي مفھوم
ال  ال أفضل لإيص تراتيجية اتص زم اس ررين فتل لالاً للمتض دثت إخ د أح ة الأم ة الطويل دابير الوقائي الت

  الجمھور.مبررات ھذه التدابير والإجراءات إلى جميع أصحاب المصلحة، بما يشمل 
  أدت القرارات المتحفظة المتعلقة بالنشاط النوعي وتركيزات النشاط في المنتجات الاستھلاكية ونشاط

د،  ل الأم ة التعرض الطوي الترسيب إلى فرض قيود طويلة الأمد وإلى صعوبات مرتبطة بذلك. وفي حال
ة والمع ايير الدولي ين المع ة، وب ايير الدولي ين المع ا ب دا، لا سيما يكون الاتساق فيم ة، مفي ايير الوطني

ى  ة ونشاط الترسيب عل المعايير المرتبطة بمياه الشرب والأغذية والمنتجات الاستھلاكية غير المأكول
  الأرض.

  

 
عاعات تصدر ٩ ن الإش ة م ة للوقاي ة الدولي ن اللجن عاعات م ن الإش ة م أن الوقاي ة بش ين . التوصيات الدولي ذه التوصيات بع ذ ھ وتؤخ

ايير ا مع ا فيھ ة، بم ان الدولي ايير الأم دى وضع مع ار ل ع الاعتب ن الإش ة م ن الوقاي ة م ة للوقاي ية الدولي ان الأساس ايير الأم اعات (مع
دولية وصدرت تحت  ولأمان المصادر الإشعاعية (معايير الأمان الأساسية))، التي وضعتھا وأقرتھا عدة منظمات الإشعاعات المؤينة

ية الناس والبيئة من الآثار الضارة في وضع لوائح وطنية لوقا إشراف الوكالة. وتُستخدم معايير الأمان الأساسية في جميع أنحاء العالم
ة للتعرض للإشعاع ام  المحتمل ة من الإشعاعات لع ة للوقاي ة الدولي ؤين. ووفرت توصيات اللجن ةا منقحًإطارً  ٢٠٠٧الم من  ا للوقاي

ي ة. وف ان يجري ت الإشعاعات. وشملت ھذه التوصيات استحداث مستويات مرجعية لاستراتيجيات الوقاي وع الحادث، ك يح وقت وق نق
  .ھذه التوصيات معايير الأمان الأساسية وذلك، في جملة أمور، لمراعاة
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  التعرّض للإشعاعات

ان: ( املان التالي ا الع ور ھم ي تعرض الجمھ اھمة ف ل المس م العوام ان أھ دى القصير، ك ى الم التعرض  )١عل
ذي  )٢ن النويدات المشعة الموجودة في الغيمة والمترسبة على الأرض؛ و(الخارجي الناتج م داخلي ال التعرض ال

ود داخلي للي ذ ال بب الأخ ة بس دة الدرقي جة ١٣١-يصيب الغ ذي يصيب الأعضاء والأنس داخلي ال ، والتعرض ال
داخلي للسيزيوم ى المدى ال١٣٧-والسيزيوم ١٣٤-الأخرى والراجع أساسًا إلى الأخذ ال م . وعل ل، سيظل أھ طوي

  المترسب. ١٣٧-العوامل المساھمة في تعرض الجمھور ھو الإشعاع الخارجي الناتج من السيزيوم

ى  ك إل دير الجرعات، وأدى ذل اذج تق ي ونم رة للجرعات الإشعاعية الرصد البيئ وقد استُخدم في التقييمات المبك
ات الرصد بعض حالات المغالاة في التقدير. وفيما يتعلق بالتقديرات الوا ا بيان ر، أدُرجت أيضً ذا التقري ردة في ھ

اة وعن  ة المتلق ة الفعلي ات أدق عن الجرعات الفردي وفير معلوم ة ت ة، بغي لطات المحلي ا الس ي وفرتھ ردي الت الف
ابھة  راد الجمھور كانت منخفضة، ومش ي أصابت أف توزيعھا. وتشير ھذه التقديرات إلى أن الجرعات الفعالة الت

  اق الجرعات الفعالة التي يتم تلقيھا بسبب المستويات العالمية لإشعاعات الخلفية الطبيعية.بصفة عامة لنط

ود ى إطلاق الي ووي ينطوي عل وع أي حادث ن ال، يكون  ١٣١-وفي أعقاب وق داخلي من جانب الأطف وأخذه ال
وع حادث م يما تمثـُّله والجرعات اللاحقة التي تصيب غددھم الدرقية مصدر قلق خاص. وعقب وق حطة فوكوش

داييتشي للقوى النووية، يبدو أن الجرعات المكافئة المسجلة التي تلقتھا الغدد الدرقية للأطفال كانت منخفضة لأن 
ة،  ١٣١-أخذھم الداخلي لليود اه الشرب والأغذي ى مي كان محدودًا، ويرجع ذلك جزئيا إلى القيود التي فُرضت عل

ود عقب بما فيھا الخضروات الورقية والحليب الط داخلي للي يقن بشأن الأخذ ال ازج. غير أن ھناك جوانب عدم ت
  الحادث مباشرة، وذلك بسبب شح بيانات الرصد الإشعاعي الفردي الموثوقة لھذه الفترة.

مبر  انون الأول/ديس ول ك والي ٢٠١١وبحل ان ح ات  ٢٣ ٠٠٠، ك ي عملي اركوا ف د ش وارئ ق ال الط ن عم م
ان. الطوارئ. وكانت الجرعات الإشعاعي ة في الياب ل من حدود الجرعة المھني م أق ة الفعالة التي أصابت معظمھ

دد، تجاوز  ال الطوارئ، وتجاوز  ١٧٤ومن ھذا الع ار الخاص بعم نقَّح  ٦المعي ار الم ال الطوارئ المعي من عم
قصور مؤقتًا للجرعة الفعالة في حالات الطوارئ الذي وضعته السلطة اليابانية المختصة. وحدثت بعض أوجه ال

رين للجرعات الإشعاعية  اء الرصد والتسجيل المبك ك أثن في تنفيذ متطلبات الوقاية الإشعاعية المھنية، بما في ذل
  التي تلقاھا عمال الطوارئ، وفي توافر واستخدام بعض المعدات الواقية والتدريب المرتبط بھا.

 ة من أجل إعداد  يوفر الرصد الفردي للإشعاعات لمجموعات تمثيلية من أفراد الجمھور معلومات قيم
اذج  ة والنم تقديرات موثوقة للجرعات الإشعاعية، ويلزم استخدامھا جنبًا إلى جنب مع القياسات البيئي

  المناسبة الخاصة بتقدير الجرعات بغية تقدير الجرعة التي تصيب أفراد الجمھور.
 د المشع في اليابان، فمن الواضح في حين لم تكن منتجات الألبان ھي المسارات الرئيسية لابتلاع اليو

ال، ھي الحد من  دى الأطف ة، ولا سيما ل دة الدرقي ة للحد من الجرعات التي تصيب الغ م طريق أن أھ
  استھلاك الحليب الطازج الذي تنتجه أبقار المراعي.

  ارات ذات ع المس ر جمي اة عب ة، المتلق عاعية المھني ات الإش جيل الجرع د وتس ين لرص ام مت زم نظ يل
ال خلال الاضطلاع الصلة ، ولا سيما الجرعات الناتجة من التعرض الداخلي التي يمكن أن تصيب العم

بة  ية المناس ة الشخص دات الوقاي ون مع روري أن تك ن الض ة. وم وادث العنيف دي للح طة التص بأنش
دريب  تم ت ال خلال أنشطة التصدي للطوارئ، وأن ي د من تعرض العم وفرة من أجل الح ة مت والكافي

  تدريبًا كافيًا على استخدامھا. العمال
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  الآثار الصحية

  لم تلاحظ بين العاملين أو أفراد الجمھور آثار صحية مبكرة مستحثة إشعاعيًا يمكن أن تعزى إلى الحادث.

ذه  ة حدوث ھ إن إمكاني ويمكن أن تبلغ فترة كمون الآثار الصحية الإشعاعية المتأخرة عقودًا من الزمن، ومن ثم ف
د التعرض بسنوات الآثار بين ال ي تجرى بع سكان المتعرضين لا يمكن استبعادھا عن طريق عمليات الرصد الت

ذا  تنتاجات ھ إن اس راد الجمھور ف ين أف ا ب غ عنھ قليلة. غير أنه بالنظر إلى المستويات المنخفضة للجرعات المبل
ة المعني م المتحدة العلمي ة الأم ة التقرير تتفق مع الاستنتاجات التي قدمتھا لجن ى الجمعي ذري إل ار الإشعاع ال ة بآث

ا في ١٠العامة للأمم المتحدة ادة يمكن تمييزھ ع حدوث زي ه "لا يتوق ى أن ذكورة إل ة الم . وقد خلصت اللجنة العلمي
ار الصحية  ا ورد في سياق الآث تھم" (وھو م الآثار الصحية ذات الصلة بالإشعاعات على أفراد الجمھور أو ذري

ت وآثار التعرض للإشعاعات الناجمة عن الحادث النووي الذي أعقب الزلزال الكبير المتصلة بـموضوع "مستويا
ال ١١")٢٠١١والتسونامي اللذين ضربا شرق اليابان في عام  ة من العم . وخلصت اللجنة العلمية إلى أنه لدى الفئ

اع حالات الإصا ١٠٠التي تلقت جرعات فعالة قدرھا  ع ارتف ر "من المتوق بة بالسرطان في مليّ سيفرت أو أكث
ي الإصابة  ا ف ن تمييزھ ادة يمك ع حدوث زي ن المتوق يس م ك، فل ع ذل تقبل. وم ي المس ة ف ذه المجموع صفوف ھ

ذه ا رطان ضمن ھ ائية لمجبالس ات الإحص ى التقلب النظر إل غير ب دث الص ذا الح د ھ عوبة تأكي بب ص ة، بس موع
  .١٢الطبيعية في حدوث السرطان"

شأن إدارة الشؤون الصحية في فوكوشيما من أجل رصد الحالة الصحية للسكان وقد نُفذت الدراسة الاستقصائية ب
ا في  ى الكشف عن الأمراض وعلاجھ المتضررين في محافظة فوكوشيما. وتھدف ھذه الدراسة الاستقصائية إل
ان يجري  ر، ك ذا التقري ة ھ اة. وفي وقت كتاب نمط الحي ة من الأمراض المتصلة ب وقت مبكر، فضلًا عن الوقاي

ية، كشفت ف دات شديدة الحساس حص مكثف للغدد الدرقية للأطفال، كجزء من الدراسة الاستقصائية. وتُستخدم مع
م  ذين شملتھم الدراسة الاستقصائية (ل ال ال ر من الأطف عن تشوھات عديمة الأعراض للغدة الدرقية بين عدد كبي

دھا في الدراسة الاستقصائية تكن الوسائل السريرية ستكشف عنھا). ولا يرجح أن تكون التشوھات ا م تحدي لتي ت
دة  مرتبطة بالتعرض للإشعاعات الناتجة من الحادث، وھي على الأرجح تدل على الحدوث الطبيعي لتشوھات الغ
ر صحي  ال ھو أرجح أث دى الأطف ة ل دة الدرقي الدرقية لدى الأطفال في ھذه السن. وحدوث الإصابة بسرطان الغ

ة ينشأ بعد وقوع حادث ينطوي ع دة الدرقي أن الغ غ ب ا أن الجرعات المبل ود المشع. وبم لى انبعاثات كبيرة من الي
دة  ادة في سرطان الغ ر المرجح حدوث زي تلقتھا والتي يمكن عزوھا إلى الحادث كانت منخفضة عمومًا فمن غي

ق بالجرعات ا يقن تتعل ه تبقت أوجه عدم ت ر أن ى الحادث. غي ي الدرقية لدى الأطفال يمكن عزوھا إل ة الت لمكافئ
  تلقتھا الغدة الدرقية لدى الأطفال بعد وقوع الحادث مباشرة.

ل  ا أق غ عنھ ى أن الجرعات المبل النظر إل ع أن تحدث، ب ولم تلاحظ آثار إشعاعية سابقة للولادة، وليس من المتوق
فيھا يمكن عزوھا  كثيرًا من العتبة التي قد تحدث عندھا ھذه الآثار. ولم يبلغ عن حالات إنھاء حمل غير مرغوب

ة  تھم، خلصت لجن ة في ذري إلى الحالة الإشعاعية. وفيما يتعلق باحتمال أن يؤدي تعرض الوالدين إلى آثار وراثي
الأمم المتحدة العلمية المعنية بآثار الإشعاع الذري إلى أنه، بصفة عامة، "رغم ما أظھرته الدراسات التي أجريت 

 
  .)٢٠١٣الأمم المتحدة، نيويورك ( A/68/46الوثيقة  لجنة الأمم المتحدة العلمية المعنية بآثار الإشعاع الذري،الأمم المتحدة، تقرير  ١٠

ة أيضً ١١ ة الصحة العالمي ام نشرت منظم ائج ا للمخاطتقييمً ٢٠١٣ا في ع ة. والنت ة الأولي ى أساس الجرعات التقديري ر الصحية عل
 التقرير.ھذا معروضة في 

  .١٠انظر الحاشية  ١٢
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ن  إنَّ م واھد، ف ن ش ات م ى الحيوان ي عل ة ف ار الوراثي ي الآث ادة ف زى الزي راھن أن تع ت ال ي الوق ذر ف المتع
  .١٣وعات السكانية البشرية إلى التعرض للإشعاعات"مالمج

ددًا من ھؤلاء  ا أن ع ووي. وبم ين السكان المتضررين من الحادث الن وتم الإبلاغ عن بعض الحالات النفسية ب
يم  الناس كانوا قد عانوا من الآثار المجتمعة لزلزال دمر فضلًا عن الحادث، فمن الصعب تقي ر وتسونامي م كبي

ة  ووي وحده. وتشير الدراسة الاستقصائية بشأن الصحة العقلي مدى إمكانية أن تعزى ھذه الآثار إلى الحادث الن
وأنماط الحياة، التي أجريت في إطار الدراسة الاستقصائية بشأن إدارة الشؤون الصحية في فوكوشيما، إلى وجود 

ق واضطراب مش اد القل ل حالات ازدي اكل نفسية ذات صلة لدى بعض الفئات الھشة من السكان المتضررين، مث
ك  و ذل اتج من الحادث] فھ م [الن ر الصحي الأھ ا الأث رت اللجنة العلمية ما يلي: "أمَّ التوتر التالي للصدمة. وقد قدَّ

ل  ر الھائ رّاء الأث اعي من ج ذھني والاجتم اه ال ذي لحق بالرف ووي والخوف ال زال والتسونامي والحادث الن للزل
ر الذي ينطوي عليه التعرُّض للإشعاعات المؤيِّنة"   .١٤والوصم المتعلقين بالخطر المتصوَّ

  ى ا واضحًا عل ار الصحية للإشعاعات عرضً زم أن تُعرض مخاطر التعرض للإشعاعات وعزو الآث يل
دى أصحاب المصلحة، بحيث يكون واضحًا بما لا لبس فيه أن  ار الصحية ل ادات في حدوث الآث أي زي

ط  ة للمتوس رض مماثل تويات التع ت مس عاعات، إذا كان رض للإش ى التع زى إل ن أن تع كان لا يمك الس
  العالمي لمستويات إشعاعات الخلفية الطبيعية.

  ن لا ينبغي أن ووي، ولك ادث ن وع ح د وق دًا بع د ج م ومفي راء الدراسات الاستقصائية الصحية مھ إج
وفير تفسر عل ذه الدراسات الاستقصائية الصحية ھو ت ى أنھا دراسات وبائية. والمقصود من نتائج ھ

  المعلومات من أجل دعم تقديم المساعدة الطبية للسكان المتضررين.
  راد تدعو الحاجة إلى إرشادات بشأن الوقاية من الإشعاعات، من أجل التصدي للعواقب النفسية لدى أف

ة المجموعات السكانية المت ابع للجن ام ت د أوصى فريق مھ اب الحوادث الإشعاعية. وق ضررة في أعق
رة ب"دولية للوقاية من الإشعاعات ال ار النفسية الخطي السعي إلى إيجاد استراتيجيات للتخفيف من الآث

  .١٥الناجمة عن الحوادث الإشعاعية"
 ات الوقائعي اطق المتضررة بالمعلوم ي المن ودين ف راد الموج لاغ الأف زم إب عاعات، يل ار الإش ن آث ة ع

ة والتخفيف من  بطريقة مفھومة وفي التوقيت المناسب، من أجل تعزيز فھمھم للاستراتيجيات الوقائي
  شواغلھم ودعم المبادرات الوقائية التي يتخذونھا بأنفسھم.

  العواقب الإشعاعية على الكائنات الحية غير البشرية

ة إشعاعيًا في النباتات والحيوانات، على الرغم من إجراء دراسات لم يُبلغ عن أية ملاحظات لآثار مباشرة مستحث
يم  وفرة لتقي ات المت اك محدوديات في المنھجي وع الحادث مباشرة. وھن ي تلت وق رة الت رصدية محدودة في الفت

 
  .)٢٠١٢، الأمم المتحدة، نيويورك (A/67/46   الوثيقةلجنة الأمم المتحدة العلمية المعنية بآثار الإشعاع الذري، الأمم المتحدة، تقرير  ١٣

14 UNITED NATIONS, Sources, Effects and Risks of Ionizing Radiation, UNSCEAR 2013 Report, Vol. I, Scientific Annex 

A:  Levels and Effects of Radiation Exposure Due to the Nuclear Accident after the 2011 Great East-Japan Earthquake 

and  Tsunami, Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation (UNSCEAR), UN, New York (2014) . 

15 INTERNATIONAL COMMISSION ON RADIOLOGICAL PROTECTION, Report of ICRP Task Group 84 on Initial 

Lessons Learned from the Nuclear Power Plant Accident in Japan vis-à-vis the ICRP System of Radiological Protection 

ICRP, Ottawa (2012) . 
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يس من ة، ل  العواقب الإشعاعية ولكن، على أساس الخبرة السابقة ومستويات النويدات المشعة الموجودة في البيئ
ة نتيجة  نظم الإيكولوجي ة أو ال ات الحي ى مجموعات الكائن رة عل المحتمل أن تكون ھناك أي عواقب إشعاعية كبي

  للحادث.

  ة الناس. ولا يمكن السيطرة ى وقاي يتعين أن ينصبَّ التركيز خلال أي مرحلة من مراحل الطوارئ عل
ذه الجر ردي. على الجرعات التي تصيب الكائنات الحية، ويمكن أن تكون ھ ى أساس ف ة عل عات ھام

وينبغي تعزيز معرفة ما للتعرض للإشعاعات من آثار على الكائنات الحية غير البشرية، وذلك بتحسين 
ار المستحثة إشعاعيً  م الآث نظم منھجية التقييم وتحسين فھ ى ال ة وعل ات الحي ى مجموعات الكائن ا عل

ة الإيكولوجية. وعقب وقوع انبعاث كبير للنويدات المشعة إ اد منظور متكامل بغي زم اعتم لى البيئة، يل
  ضمان استدامة أعمال الزراعة والغابات ومصايد الأسماك والسياحة واستخدام الموارد الطبيعية.

 التعافي بعد الحادث

رة من جرّاء الحادث خارج الموقع  استصلاح المناطق المتضرِّ

ى من عملية التعافي بعد ام مجتمع  ١٦الحادث يكمن الھدف الطويل الأجل المتوخَّ ول لقي في إعادة إرساء أساس مقب
رة. وينبغي إيلاء الاعتبار لاستصلاح رة من  ١٧يؤدِّي وظيفته على نحوٍ تام في المناطق المتضرِّ اطق المتضرِّ المن

دى الإعداد  دة. ول ة المعتم الحادث وذلك من أجل خفض الجرعات الإشعاعية، بما يتسق مع المستويات المرجعي
ة المجتمع لعودة الذ ة الأساسية وحيوي رميم البني ل ت ار في عوامل مث ين تم إجلاؤھم، لا بدَّ من النظر بعين الاعتب

  المحلي في الصمود ومزاولة النشاط الاقتصادي المستدام.

د  ا بع وقبل حادث فوكوشيما داييتشي، لم تكن توجد في اليابان سياسات واستراتيجيات قائمة بشأن الاستصلاح فيم
ة  الحادث، وقد أصبح من الضروري إعدادھا في الفترة التي تلت الحادث. وقد سنَّت حكومة اليابان السياسة العام

أن الاستصلاح ي آب/أغسطس  بش ة ٢٠١١١٨ف ة، والجھ ة والمحلي ات الوطني ى الحكوم ؤوليات إل ندت مس . و أس
لة، والجمھور، واستحدثت الترتيبات المؤسسية اللازمة لتنفيذ وتنسيق ب  رنامج العمل.المشغِّ

ة  اطق ذات الأولوي تراتيجية أنَّ المن دّد الاس ذھا. وتح دء تنفي لاح وب أن الاستص تراتيجية بش عت اس د وُض ولق
ية، مع التشديد  ة الأساس زارع والطرق والبني اني والحدائق والم ا المب ا فيھ للاستصلاح ھي المناطق السكنية، بم

 على خفض جرعات التعرُّض للإشعاعات الخارجية.

ي وت ار الرئيس ا المس ية وغيرھ طوح الأرض ى الس بة عل ة المترسّ عَّ دات المش ن النوي ة م ة الخارجي ل الجرع مثِّ
للتعرُّض للإشعاعات. ولذلك تركّز استراتيجية الاستصلاح على أنشطة إزالة التلوث الرامية إلى خفض مستويات 

 
تقرار المرافق المتضررة  ١٦ ق اس رّاء الحادث؛ وتحقي رة من ج تشمل أنشطة التعافي بعد الحادث ما يلي: استصلاح المناطق المتضرِّ

ا ذه الأنشطة؛ وإنع ئة عن ھ ات المشعة الناش ة والنفاي ث واد الملوَّ ة؛ والتصرف في الم ش خارج الموقع والاستعداد لإخراجھا من الخدم
 المجتمع وإشراك الجھات المعنية.

وثالناجم عن  التعرض للإشعاعاتيُعرَّف الاستصلاح بأنه أي تدابير يمكن القيام بھا لتقليص  ١٧ موجود في مساحات من الأرض  تل
ضأو على  (المصدر)نفسه  التلوثعن طريق إجراءات يتم تطبيقھا على  لة إلى البشر. مسارات التعرُّ   الموصِّ

رِن قانون الت ١٨ ة المقت وى النووي فة من جراء الحادث في محطة الق ة مصرَّ عَّ وادٍ مش ة بم وث البيئ دابير الخاصة بشأن التعامل مع تل
و  ة طوھوك ي مقاطع الھزة الأرضية ف ي  –ب ي وقعت ف ادئ الت يط الھ ة للمح ارس  ١١المقابل م ٢٠١١آذار/م انون رق نة  ١١٠، الق لس

٢٠١١.  
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ضات. ويستمرَ  السيزيوم المشع الموجودة في المناطق ذات الأولوية، ومن ثمَّ الحدِّ  من احتمالات حدوث ھذه التعرُّ
ن خلال أنشطة الاستصلاح  ذلك م ة، وك ى الأغذي ود المفروضة عل ة بواسطة القي ي الجرعات الداخلي م ف تحكُّ ال

 المعنية بالأراضي الزراعية.

ان  ي الياب لطات ف دت الس ادث، اعتم بَ الح ً ’وعق ا توى مرجعي تھدفاً بلوغ‘ مس ات مس توى جرع اره مس ه باعتب
د في  بخصوص استراتيجية الاستصلاح الكليّة. وكان ھذا المستوى متسقاً مع الحدِّ النھائي الأدنى من المدى المحدَّ
الإرشادات الدولية. ولكنَّ تطبيق مستوى مرجعي منخفض له تأثير في زيادة كمية المواد الملوثة الناتجة في سياق 

رات المكتسبة أنشطة الاستصلاح، ومن ثم زيادة التكاليف والمط ان استخدام الخب ان بالإمك وارد وك الب بشأن الم
 في اليابان لإعداد إرشادات عملية بشأن تطبيق معايير الأمان الدولية في ظروف التعافي بعد الحادث.

ام  رة في خريف ع دَّ ى الجرعات السنوية الإضافية المق تناداً إل ة اس ث دت فئتان من المناطق الملوَّ . ٢٠١١وقد حُدِّ
اطق وأ ن المن ى م ة الأول ي الفئ ذ خطط الاستصلاح ف ة عن وضع وتنفي ة الوطني ى الحكوم ؤولية إل نِدت المس س
ي  ٢٠ضمن شعاع طوله  –‘) منطقة إزالة التلوث الخاصة(’ اطق الت يما داييتشي، وفي المن ع فوكوش م من موق ك

ا أن  اً فيھ ان متوقَّع اوزك ن يتج ة ع افية الناتج نوية الإض ات الس دار الجرع ية  مق طوح الأرض ى الس وث عل التل
طة  ٢٠ ذ أنش ن تنفي ؤولية ع ة المس دوائر البلدي ى ال ندت إل ادث. وأسُ د الح ى بع نة الأول ي الس يفرت ف ي س ملِّ

اطق  ة الأخرى من المن ف(’الاستصلاح في الفئ وث المكثَّ ة مسح التل ا ‘)منطق اً أن يتجاوز فيھ ان متوقع ي ك ، الت
نْ يظلّ دون  ١مقدار الجرعات السنوية الإضافية  ي سيفرت، ولك دة  ٢٠ملِّ دَّ ي سيفرت. وُوضعت أھداف مح ملِّ

 ملِّي سيفرت أو أقل. ١لخفض الجرعات، بما في ذلك ھدف طويل الأجل لبلوغ جرعة سنوية إضافية مقدارھا 

  رارات تحت اذ الق ة اتخ ين عملي داً لتحس ر ضروري ج ادث أم د الح افي بع ادث للتع ل الح يط قب التخط
دابير الضغط في الح الة التي تطرأ بعد الحادث مباشرة. ولا بدَّ من أن يتم مسبّقاً إعداد استراتيجيات وت

امج  على الصعيد الوطني بشأن الاستصلاح بعد الحادث لتكون جاھزة مسبقًا وذلك للتمكّن من تنفيذ برن
ذه الا ال ومناسب للاستصلاح الشامل في حالة وقوع حادث نووي. وينبغي أن تشتمل ھ ستراتيجيات فعَّ

ى بمستويات  ايير تُعن ة ومع ابي؛ واستراتيجيات استصلاح عام انوني ورق والتدابير على إنشاء إطار ق
رة  رِّ ة المتض ق النووي ي المراف تقرار ف ق الاس ة لتحقي وث؛ وخط ة والتل عاعية المتبقي ات الإش الجرع

رة من ال ات وإخراجھا من الخدمة؛ واستراتيجية عامة للتصرف في الكميات الكبي ة والنفاي ث واد الملوَّ م
 المشعة.

  ذلك ة، وك ة وجدواھا العملي ينبغي أن تضع استراتيجياتُ الاستصلاح في الاعتبار فعّالية التدابير الفردي
 مقدار المواد الملوّثة التي سوف تنتج في سياق عملية الاستصلاح.

 ك كجزء من استراتيجية الاستصلاح ينبغي تنفيذ اختبارات وضوابط رقابية صا ة، وذل ى الأغذي رمة عل
.  من أجل منع التعرُّض للجرعات الإشعاعية بالابتلاع أثناء الأكل أو التقليل منه إلى أدنى حدٍّ

  ة من ان بشأن الوقاي ايير الأم ي لمع ة بشأن التطبيق العمل د من الإرشادات الدولي وفير المزي ينبغي ت
 الإشعاعات في حالات التعافي بعد الحوادث.

 الظروف داخل الموقع والأعمال التحضيرية للإخراج من الخدمة تحقيق استقرار

ة  املة رفيع ان خطة استراتيجية ش ة الياب ة لحكوم ة التابع الات المعني و والوك ين شركة تيبك وُضعت بالاشتراك ب
ة. وصدرت الخطة في  ا من الخدم ة المتضررة وإخراجھ المستوى لتحقيق استقرار ظروف محطة القوى النووي

رة الأ مبر الم انون الأول/ديس ي ك ى، ف مُ  ،٢٠١١ول بة والفھ رةُ المكتس ا الخب دَّى فيھ ي تتب ا لك ا لاحقً م تنقيحھ وت
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الج  تقبل. وتع تُواجه في المس ي س يات الت دِّ امةُ التح ذلك جس ن لظروف محطة القوى النووية المتضرّرة، وك المحسَّ
ال في ال ا الأعم ذي تتسم بھ د ال ان؛ الخطة الاستراتيجية الطابع المعق ة الأم ع في كفال نھجَ المتَّب ع، وتشمل: ال موق

ات البحث  ال؛ ومتطلَّب ك الأعم ر تل ي تيسِّ ات الت نُظمَ والبيئ ة؛ وال والتدابيرَ الرامية إلى إخراج المحطة من الخدم
  والتطوير.

ن نظم والمكوِّ ى وال ان، ووُضعت البُن ة وفي وقت كتابة ھذا التقرير، أعُيد إنشاء الوظائف الخاصة بالأم ات اللازم
اه  ول المي ة ودرء دخ تمرّة لمراقب ة مس ك حاج ت ھنال ن كان تقرار الظروف. ولك ى اس وق عل كل موث اظ بش للحف
ه  ة من عَّ دات المش ة النوي الجَ لإزال اتج يُع ث الن وَّ اء المل ان الم ة. وك ث اني المفاعل المتضرّرة والملوَّ الجوفية إلى مب

ن في أكث اة  ٨٠٠ر من بالقدر الممكن إزالته، وكان يُخزَّ تدامة، مع مراع ر اس ول أكث صھريج. وثمة حاجة إلى حل
اذ  م فيه. وسيستدعي اتخ مختلف الخيارات، بما فيھا إمكانية استئناف تصريف تلك المياه في البحر على نحو متحكَّ

ذل ة التشاور، وك ة والاقتصادية في عملي ذ قرار نھائيًا إشراك الجھات المعنية ومراعاة الظروف الاجتماعي ك تنفي
 برنامج رصد شامل.

وقد أعُدَّت خطط لإدارة أعمال التصرُّف في حطام الوقود والوقود المستھلكَ، واستُھلَّت إزالة الوقود من أحواض 
ا نموذج مفاھيمي للأنشطة المزمع القيام بھا في المستقبل من أجل إزالة حطام . واستُحدث أيضً ١٩الوقود المستھلك

بان ي الحس ذ ف ود، يأخ ام  الوق ذا الحط ات ھ ق مكوّن د نَس ا تأكي ا فيھ ة، بم ة اللازم وات التمھيدي ن الخط دُ م العدي
م يكن  د ل ذا التأكي ى أنَّ ھ رة دلَّ عل اعلات المتضرِّ اع مستويات الجرعة الإشعاعية في المف نَّ ارتف وتركيبه. ولك

 ممكناً في وقت كتابة ھذا التقرير.

رت السلطاتُ اليابانية أنَّ الإطار ا ين وقدَّ راوح ب ح أن يت رجَّ ة من الم ال الإخراج من الخدم لزمني لاستكمال أعم
سنة. وذكرت أن القرارات اللازم اتخاذھا بشأن الظروف النھائية في المحطة والموقع كله سوف تكون  ٤٠و ٣٠

 موضوعَ تحليلات ومناقشات إضافية.

  ى اظ عل دُّ وجود خطة استراتيجية بشأن الحف ل عقب وقوع حادثٍ ما، يُع دٍ طوي استقرار الظروف لأم
دً  يًا ج املًا أساس ة ع ن الخدم ادث م ل الح ق المتضرّرة بفع راج المراف أن إخ ي وبش افي ف ام بالتع ا للقي

اً للمعلومات  رة وتبع رٍ مع الظروف المتغيّ ف بيُس ة للتكيُّ ة وقابل الموقع. وينبغي أن تكون الخطة مرِن
 الجديدة.

 ال ود الت تّم بالضرورة استعادة الوق دة تح دَّ ول مح اد حل ه إيج ود وإزالت ام الوق د خصائص حط ف وتحدي
 بخصوص الحادث، وقد يكون من الضروري استحداث طرائق وأدوات خاصة بذلك.

ة  التصرُّف في المواد الملوّثة والنفايات المشعَّ

ود الاستصلاح ف ع وجھ وّث في الموق ة التل ة متضرّرة وإزال وى نووي تقرار ظروف محطة ق ق اس ي يؤدي تحقي
عّة.  ات المش ة والنفاي واد الملوّث رة من الم ات كبي د كمي ادير المناطق المحيطة به إلى تولي دت مق ع، تول وفي الموق

واد  ٢٠كبيرة من المواد الصلبة والسائلة الملوثة، وكذلك مواد مشعة، بعد مختلف أنشطة التعافي. والتصرّف في م

 
  .٢٠١٤في كانون الأول/ديسمبر  ٤لوقود المستھلك في الوحدة استكملت إزالة الوقود من حوض ا ١٩

  المواد. لتلك المصاحب الإشعاعيالنشاط  وتركيزيتوقف الفرق بين المواد الملوثة والمواد المشعة على النويدات المشعة  ٢٠
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عملية معقَّدة وتتطلب جھوداً  –وكيميائية وإشعاعية متباينة بما تنطوي عليه من خواصّ فيزيائية  –من ھذا القبيل 
  ضخمة.

رة من  ادير الكبي اك صعوبات في إنشاء مواضع لتخزين المق يما داييتشي، كانت ھن اب حادث فوكوش وفي أعق
ات  ة مئ دَّ ر، أنُشئت ع من المواد الملوّثة الناتجة عن أنشطة الاستصلاح خارج الموقع. وفي وقت كتابة ھذا التقري

مرافق التخزين المؤقَّت في مناطق المجتمعات المحلية المحيطة وتواصلت الجھود المبذولة من أجل إنشاء مرفق 
 تخزين تمھيدي.

  ة ينبغي أن تتضمَّن الاستراتيجياتُ والتدابير الوطنية بشأن التعافي بعد الحادث وضعَ استراتيجية عام
ة السائلة والص واد الملوث ان بشأن التصرُّف في الم ات المشعّة، تكون مدعّمة بتقييمات أم لبة والنفاي

 عامة بشأن التصريف والتخزين والتخلُّص.

 إنعاش المجتمعات المحلية ومشاركة الجھات المعنية

ادث  د الح افي بع وارئ والتع التي الط ي ح تحدَثة ف عاعات المس ن الإش ة م دابيرُ الوقاي ذلك ت ووي، وك ادثُ الن الح
ب ا عواق ان لھم ا، ك ادة  كلتيھم لاء وإع دابير الإج تملت ت د اش ا. فق رين منھم كان المتضرِّ اة الس ى حي ة عل وخيم

ر أنَّ مشاريع إنعاش  ا. غي رين منھ اس المتضرِّ ا الن قّة عاناھ التوطين، والقيود المفروضة على الأغذية، على مش
م للع اً من فھ دَّت انطلاق ة والاقتصادية وإعادة الإعمار التي استُھلَّت في محافظة فوكوشيما قد أعُ واقب الاجتماعي

ة منھا مثلاً إعادة إعمار البنية الأساسية، وإنعاش المجتمعات  بھا الحادث. وتعالج ھذه المشاريع لقضايا عدَّ التي سبَّ
  المحلية ودعمھا والتعويض عليھا.

ل التواصل بفع ن أج ة. وم اء الثق داً لبن ي ج ر أساس افي أم طة التع أن أنش ور بش ع الجمھ ن والتواصل م ة، م الي
موا معلومات يمكن فھمھا عبر  رون، وأن يقدِّ الضروري أن يفھم الخبراءُ المعلومات التي يحتاجھا السكان المتضرِّ
رون يشاركون  اب الحادث، وأصبح السكان المتضرِّ نت أساليب التواصل في أعق الوسائل ذات الصلة. وقد تحسَّ

 لاستصلاح.أكثر فأكثر في عملية اتخاذ القرارات وفي تدابير ا

  ى ووي وعل ادث ن ى أيِّ ح ب عل ي تترتّ ة الت ادية الاجتماعي ب الاقتص روري إدراك العواق ن الض م
ل إعادة  ى بقضايا مث ار تُعن الإجراءات الوقائية اللاحقة، وإعداد مشاريع بشأن الإنعاش وإعادة الإعم

 إعمار البنية الأساسية وإنعاش المجتمعات المحلية والتعويض عليھا.
 ى إنَّ ال د الحادث. وعل افي بع م من قبِل الجھات المعنية أساسي فيما يخصّ جميع جوانب التع دعم المقدَّ

ق  رورية لتحقي رارات ض اذ الق ات اتخ ي عملي رين ف رِّ كان المتض اركة الس دُّ مش ه الخصوص، تُع وج
ب أي  ة. ويتطلّ ات المحلي افي، ولإنعاش المجتمع ة في أنشطة التع ة والفعالي امج النجاح والمقبولي برن

رين واشتراكھم ال للتعافي ثقة السكان المتضرِّ ا من  .فعَّ دَّ من بنائھ افي لا ب دابير التع ذ ت فالثقة في تنفي
كان  دعم للس وفير ال ة، وت حة والآنيَّ قة والواض ات المتس ديم المعلوم وار، وتق ات الح لال عملي خ

رين.  المتضرِّ
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  فوكوشيما داييتشيحادث 

  تقرير موجز

  
مة  -١   مقدِّ

  
ة في ٢٠١١آذار/مارس  ١١ع زلزال شرق اليابان الكبير في وق زال عن انطلاق فجائي للطاق . ونجم ھذا الزل

مالية.  ا الش ة لأمريك ادئ تحت الصفيحة التكتوني ة للمحيط الھ ا الصفيحة التكتوني دفع فيھ ي تن اء الت نقطة الالتق
ر بنحو  ع قطاع من القشرة الأرضية يقدَّ زال ك ٢٠٠كم طولاً و ٥٠٠وتصدَّ وع زل ا تسبب في وق م عرضاً، مم

ك الساحل الشمالي الشرقي  درجات ٩عنيف بقوة  وتسونامي اجتاح مساحة كبيرة من ساحل اليابان، بما في ذل
ائر فادحة في  زال والتسونامي في خس ار. وتسبب الزل ر من عشرة أمت الذي بلغ فيه ارتفاع عدة موجات أكث

ى  ١٥ ٠٠٠أكثر من الأرواح ودمار واسع في اليابان. وكان  د عل ا يزي تفھم وأصيب م  ٠٠٠شخص قد لقوا ح
ر ٦ ذا التقري ة ھ ي وقت كتاب ة ٢١شخص بجروح، وف ارير أنَّ قراب ي  ٢ ٥٠٠، ذكرت التق وا ف ا زال شخص م

ودين  داد المفق مالي [1]ع احل الش ى طول الس يما عل ة، لا س ية أضرار ھائل ة الأساس اني والبني ت بالمب . ولحق
  الشرقي لليابان.

ة، ألحق و ة الكھربائي و للطاق ركة طوكي غيلھا ش ولى تش ي تت ة الت وى النووي يما داييتشي للق ة فوكوش ي محط ف
ة  ائلاً بالبني اراً ھ ع وألحقت موجات تسونامي دم الزلزال أضرارًا بخطوط إمدادات القوى الكھربائية في الموق

ع. وأدى الأث ي الموق ان ف ية للأم ة الأساس غيلية والبني ية التش ة الأساس وى الكھربائي ى انقطاع الق ر المشترك إل
ثلاث ة ال د في وحدات المفاعل العامل ذلك في  ٢٢خارج الموقع وداخله. وأسفر ذلك عن توقف وظيفة التبري وك

درجات  ٢٣أحواض الوقود المستھلك. وتأثرت أيضاً محطات القوى النووية الأربع الأخرى على طول الساحل ب
زال والتسونامي ذه المحطات أغُلقِت بصورة متفاوتة جراء الزل ة في ھ ع وحدات المفاعل العامل نَّ جمي . ولك

  مأمونة.

ى  اظ عل ة للحف وى النووي يما داييتشي للق لة في محطة فوكوش غِّ ذلتھا الجھات المش ي ب ود الت وبالرغم من الجھ
ن  دات م ي الوح ل ف ب المفاع رارة قل ة ح ت درج تحكم، ارتفع ى  ١ال اً، وانصھر ال ٣إل اً مفرط ود ارتفاع وق

ى  ك إل اعلات، وأدّى ذل ة ضغط المف النووي، وتصدَّعت أوعية الاحتواء الثلاثة. وانطلق الھيدروجين من أوعي
دات  ي الوح اعلات ف اني المف ل مب ارات داخ وع انفج دات  ٤و ٣و ١وق ل والمع لاف الھياك ي إت بب ف ا تس مم

ى الغلاف الجوي و دات مشعة من المحطة إل اه وإصابة العاملين. وانطلقت نوي ى الأرض وفي مي بت عل ترسَّ
  المحيط. ووقعت أيضاً انطلاقات مباشرة إلى البحر. 

  

 
  .ت، حيثما أمكنوأدرجت تلك المعلوما ٢٠١٥أتيحت في بعض الحالات معلومات حتى حزيران/يونيه  .٢٠١٥آذار/مارس   ٢١
وع  داييتشي، من بين الوحدات الست التي تتألف منھا محطة فوكوشيما ٣و ٢و ١كانت الوحدات   ٢٢ للقوى النووية، تعمل وقت وق

 وفق خطة موضوعة. في حالة إغلاقفقد كانت  ٦و ٥و ٤الحادث؛ وأما الوحدات 
 للقوى النووية. وكاي داينيطني، وا دايمھيغاشيدوري، وأوناغاوا، وفوكوشيمحطات   ٢٣



 

٢٢ 

ه  ة الأخرى،  ٢٠وتم إجلاء الأشخاص الذين كانوا على مسافة شعاع طول اطق المعيَّن ع وفي المن م من الموق ك
م بالاح ٣٠و ٢٠وصدرت تعليمات إلى الأشخاص الذين كانوا على مسافة شعاع يتراوح طوله بين  ل ك اء قب تم

اه  ى استھلاك مي ة واستھلاكھا وعل ع الأغذي ى توزي ود عل ة. وفرضت قي ان طواعي إخلاء المك إبلاغھم لاحقاً ب
  الشرب. ولا يزال أشخاص كثيرون يعيشون خارج المناطق التي جرى إجلاؤھم منھا.

ة دأ العمل لل ٢٤وبعد استقرار ظروف المفاعلات في محطة فوكوشيما داييتشي للقوى النووي تحضير للإخراج ب
ك استصلاح  ٢٠١١النھائي من الخدمة. واستُھلَّت في عام  ا في ذل أثرة بالحادث، بم اطق المت جھود تعافي المن
  المجتمعات والبنية الأساسية وإنعاشھا.

  تقرير عن حادث فوكوشيما داييتشي  -١-١

بتمبر  ي أيلول/س ة ف ام للوكال ؤتمر الع ي الم ام ف دير الع ن الم ادث أن الو ٢٠١٢أعل ن ح راً ع تُعد تقري ة س كال
ديم  ى تق ح المدير العام بعد ذلك بأن ذلك التقرير يھدف إل يم ”فوكوشيما داييتشي. وصرَّ ى تقي تند إل وق ومس موث

  .[2]“ ، وكذلك الدروس المستفادة منهوعواقبهومتوازن يعالج أسباب الحادث  الوقائع

ة ضمت نحو والتقرير عن حادث فوكوشيما داييتشي ھو ثمرة تعاون دول ع بين خمسة أفرقة عامل  ١٨٠ي موسَّ
ك  ٤٢خبيراً من  ان ذل ة. وك ات الدولي د من الھيئ ة) والعدي وى نووي رامج ق دولة عضواً (حائزة وغير حائزة لب

ة  ي المشورة بشأن القضايا التقني ي دول ق استشاري تقن م فري دَّ ة. وق رة والمعرف كفيلاً بتحقيق تمثيل واسع للخب
ه ولتيسير التنسيق والعملية. وأنشئ  ديم التوجي ة من أجل تق ا في الوكال ق أساسي مؤلَّف من الإدارة العلي فري

  .  ١-١واستعراض التقرير. وأنشئت آليات استعراض إضافية داخلية وخارجية، حسب ما ھو مبيَّن في الشكل 

  
  .داييتشيتقرير عن حادث فوكوشيما الالتنظيمي لإعداد  الوكالة ھيكل -١-١

 
ة ٢٠١١كانون الأول/ديسمبر  ١٦في   ٢٤ ة الكھربائي و للطاق ة وشركة طوكي ، أعلن مكتب التصدي المتكامل المشترك بين الحكوم

ان مصطلح ٣إلى  ١قد تحققت في الوحدات من ‘ حالة الإغلاق على البارد’أن شروط  ة الياب فت حكوم ى ’. وعرَّ ة الإغلاق عل حال
ار ك الو‘ دالب ي ذل ه ف ة. ويختلف تعريف المصطلح عن تعريف وى النووي يما داييتشي للق داً لمحطة فوكوش يقت تحدي تخدم ف  المس

 غيرھا.في الوكالة و
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دات  ويتألَّف ى خمسة مجل د عل ھذا التقرير الصادر عن المدير العام من موجز جامع وتقرير موجز. وھو يعتم
ر  ة. ويتضمن التقري ة المعني ات الدولي د من الھيئ ى مساھمات العدي ين وعل راء دولي داد خب لة من إع تقنية مفصَّ

ات والم يم البيان ر من وصفاً للحادث وأسبابه وتطوره وعواقبه بالاستناد إلى تقي تمدة من عدد كبي علومات المس
ذاً لخطة ٢٠١٥المصادر المتاحة حتى آذار/مارس  ا تنفي ي جرى الاضطلاع بھ ال الت ائج الأعم ، بما يشمل نت

ل) ة العم ووي (خط ان الن أن الأم ة بش ل الوكال ية.، ٢٥عم دروس الرئيس ات وال ى الملاحظ لِّط الضوء عل  ويس
مت حكومة اليابان وسائر المنظمات في   .اليابان كميات كبيرة من البياناتوقدَّ

ة،  دول الأعضاء في الوكال ورًا يتضمَّن السلطات ذات الصلة في ال ة الخمسة جمھ دات التقني وتستھدف المجل
ة،  وى النووي ات الق غيل محط ولى تش ي تت ات الت ة، والمنظم ة النووي ات الرقابي ة، والھيئ ات الدولي والمنظم

  لآخرين المختصين بالمسائل المتصلة بالقوى النووية.ومصممي المرافق النووية، والخبراء ا

  ويتألف ھذا التقرير الصادر عن المدير العام من الأقسام الستة التالية:

 .مة  القسم الأول: مقدِّ
  ه ذي ساھمت ب دور ال يم لل ك وصف لتسلسل الأحداث وتقي ا في ذل بابه، بم القسم الثاني: الحادث وأس

 وع الحادث النووي العنيف. الأحداث الطبيعية الشديدة في وق
  ذ القسم الثالث: التأھب والتصدي للطوارئ، بما يشمل ترتيبات وقاية عمال الطوارئ والجمھور، وتنفي

 تلك الترتيبات أثناء الحادث وبعده مباشرة.
  ،عاعات ور للإش املين والجمھ رض الع مل تع ا يش ادث، بم عاعية للح ب الإش ع: العواق م الراب القس

 ية والبيئية.والتأثيرات الصح
  ة، واستراتيجيات  التعافيالقسم الخامس: أنشطة ك إخراج المحطة من الخدم ا في ذل بعد الحادث، بم

 استصلاح المناطق المتأثرة خارج الموقع، والتصرف في النفايات، واستراتيجيات الإنعاش.
 ة الأ دة في اتفاقي ة والأطراف المتعاق ى أنشطة الوكال ة عل ووي في القسم السادس: نظرة عام ان الن م

  إطار التصدي للحادث.

تفادة المستخلصة من السمات  دروس المس ى الخامس الملاحظات الرئيسية وال اني إل ام من الث وترد في الأقس
  العلاقة بين محتوى تقرير المدير العام ومحتوى المجلدات التقنية. ٢-١الخاصة بالحادث. ويبين الشكل 

 
دت خطة   ٢٥ ز الحدَّ امج عمل لتعزي ة الخامسة والخمسين، برن ه العادي ي دورت اع ف ة بالإجم ام بالوكال ؤتمر الع عمل التي أقرھا الم

ي ھي و الإطار العالمي للأمان النووي. تشمل اثني عشر إجراءً رئيسياً متصلاً بما يلي: تقييمات الأمان؛ واستعراضات النظراء الت
ة؛ والإطار  ان الوكال ايير أم لة؛ ومع غِّ ة؛ والمنظمات المش ة الوطني ات الرقابي تُجريھا الوكالة؛ والتأھب والتصدي للطوارئ؛ والھيئ

ر ي تخطط للش دول الأعضاء الت دولي؛ وال انوني ال درات؛ الق اء الق ة؛ وبن وى النووي امج للق ي برن ةوع ف ن  ووقاي ة م اس والبيئ الن
لة  ى مناقشة مفصَّ ات؛ وأنشطة البحث والتطوير. ويمكن الرجوع إل يم المعلوم خطة العمل لالإشعاعات المؤينة؛ والتواصل وتعم

  .  ١-٦بشأن الأمان النووي في القسم 
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  وعلاقته بمحتوى المجلدات التقنيةھيكل التقرير الموجز  -٢-١الشكل 
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  الحادث وتقييمه  -٢

  
يم  ه تقي ة، يلي وى النووي يما داييتشي للق ع في محطة فوكوش ذي وق وجزاً للحادث ال يعرض ھذا القسم وصفاً م

  للعوامل التي يُعتقد أنھا ساھمت في أسبابه وعواقبه.

زال والتسونامي بالوصف الأحداث الرئيسية حسب تسلسلھا الز ١-٢ويتناول القسم  ر الزل ك أث ا في ذل مني، بم
  وما تبع ذلك من أحداث.

ة  ٢-٢ويقيم القسم  وى النووي يما داييتشي للق واطن ضعف محطة فوكوش يم لم أسباب الحادث. ويبدأ القسم بتقي
ى  اظ عل لين في الحف غِّ ود المش في مواجھة الأخطار الخارجية، ويتناول تصميم المحطة، وتطور الحادث، وجھ

ائ ي وظ ابي ف ة الإطار الرق ي فعالي م أيضاً ف ذا القس راءات. وينظر ھ ذوه من إج ا اتخ ية وم ان الأساس ف الأم
  اليابان، وكذلك أثر الاعتبارات البشرية والتنظيمية على الأمان النووي.

  وصف الحادث  -١-٢

ى ا ان إل ة الياب متھا حكوم دَّ ي ق ات الت ى المعلوم اه بالأساس إل وارد أدن تند الوصف ال ة يس ى [4 ,3]لوكال ، وإل
ة  ة الياباني أتھا الحكوم ي أنش ق الت ان التحقي ارير لج اني، [6 ,5]تق ان الياب ة  [7] والبرلم و للطاق ركة طوكي وش

ة من شركة تيبكو [8]الكھربائية "شركة تيبكو"  م ة المقدَّ ك التحديثات والملاحق التكميلي ا في ذل . [10 ,9]، بم
ة  ة الرقابي ات الوك [11]والھيئ م وبعث ي القس ا ف ة بھ رد قائم ي ت ة الت ات ٦ال دة مصادر المعلوم ى ح رد عل . وت

  الأخرى.

وتعرض الأحداث بالترتيب الزمني ووقعت بعض الأحداث الرئيسية بصورة متزامنة أو أثَّرت في الإجراءات 
  المتخذة في أماكن أخرى داخل الموقع.

  الحدث البادئ والتصدي  -١-١-٢

  خارج الموقع ربائيةوانقطاع القوى الكھالزلزال 

ان،  ١٤:٤٦في الساعة  ٢٠١١آذار/مارس  ١١وقع الزلزال الكبير الذي ضرب شرق اليابان في  بتوقيت الياب
اعة  ي الس رينتش ٥:٤٦أي ف ت غ اجئ  ٢٦بتوقي ن انطلاق مف ادث ع م الح ان. ونج رقي للياب احل الش ة الس قبال

ا للطاقة في نقطة الالتقاء التي تندفع فيھا الصفيحة التكتو ة لأمريك نية في المحيط الھادي تحت الصفيحة التكتوني
كل  مالية (الش ا ١-٢الش ت قوتھ ي بلغ ية الت زة الرئيس تمرت الھ ات  ٩). واس ين  [12]درج ن دقيقت ر م لأكث

ا  ع معظمھ ي وق زلازل المسجلة الت ر ال وصاحبتھا عدة نبضات كبيرة وھزات لاحقة. ويُعد ھذا الحدث أحد أكب
ام أيضاً في مناطق على  ا في ع ذان وقع زالان الل ادئ: الزل ة للمحيط الھ ام  ١٩٦٠طول الصفيحة التكتوني وع

ذين ضربا  ٨٫٨درجات و ٩٫٥في شيلي بقوة بلغت  ٢٠١٠ والي، وذانك ال ى الت ) ١٩٦٤لاسكا (أدرجات عل
  درجة.  ٩٫٢)، وبلغت قوة كل منھما ٢٠٠٤وسوماطرا (

 
ى يشير ما يرد لم ما الحالات كل في اليابان توقيت التقرير ويستخدم. يابانال توقيت عن ساعات تسع متأخر غرينتش توقيت  ٢٦  إل

  .ذلك خلاف
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  حطات القوى النووية القريبة من مركز الزلزال.: مركز زلزال شرق اليابان الكبير وم١-٢الشكل 

وى  يما للق عندما وقع الزلزال، كانت ثلاثة من بين المفاعلات الستة التي تعمل بالماء المغلي في محطة فوكوش
الوقود ولصيانتھا.  [13]) ١-٢النووية (الإطار  دھا ب ادة تزوي ة لإع تعمل بكامل طاقتھا، وكانت ثلاثة منھا مغلق

ت مف دات وأغُلق ي الوح ة ف ة  ٣-١اعلات العامل ة الحرك ي المحط عار ف زة الاستش فت أجھ دما كش اً عن تلقائي
  نُظم وقاية المفاعل وفقا للتصميم. وحقق ھذا الإجراء التلقائي تحكماً في التفاعلية. ونشطتالأرضية 

ه.  د إغلاق دما بع ى عن د حرارة (تُعرف بحرارة الاضمحلال) حت ة دون استمر قلب المفاعل في تولي وللحيلول
ذه الحرارة باستخدام نُظم  تخلص من ھ لازم ال ارتفاع حرارة الوقود النووي إلى مستويات مفرطة، كان من ال
دات ساحة  زال أضرارًا بمع تبريد كانت تدار أو يتم التحكم فيھا أساساً باستخدام القوى الكھربائية. و ألحق الزل

د تحويل الكھرباء داخل الموقع ومعدات المحطات  ي تم ة الت وى الكھربائي ع، وخطوط الق ة خارج الموق الفرعي
ة  وى الكھربائي ل الق اع ك ى انقط ا أدى إل و م ع)، وھ ارج الموق ردد، خ ار المت ة (التي القوى الكھربائي المحطة ب
ة  اء الاحتياطي دات الكھرب ع، وھي مول ة داخل الموق ة الاحتياطي وى الكھربائي دأت مرافق الق خارج الموقع. وب
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اً التي تعم ع، في العمل تلقائي ة خارج الموق وى الكھربائي مة للتعامل مع حالات انقطاع الق ديزل والمصمَّ ل بال
  لاستعادة التيار المتردد في كل الوحدات الست. 

  مفاعلات الماء المغلي -١-٢الإطار 

ي الشكل التخطي يَّن ف ائع المستخدم ھو تستخدم مفاعلات الماء المغلي دورة بخار مباشرة مغلقة على النحو المب اه. والم وارد أدن طي ال
دره  د في قلب المفاعل تحت ضغط ق د للتخلص من الحرارة وكمھدئ للتحكم في التفاعلية. ويغلي الماء المبرِّ  ٧الماء الذي يستخدم كمبرِّ

ن التوربينات، يتكثَّف البخار متحولاً ميغاباسكال تقريباً، ويُستخدم البخار المتولِّد في تحريك التوربينات لتوليد الكھرباء. وبعد المرور م
اتج  اء الن ك الم د ذل إلى ماء عن طريق تبريده في أنابيب المكثِّف التي تُملأ بماء بارد يؤخذ من بالوعة حرارة، مثل المحيط. ويُضخ بع

  عن التكثيف في المفاعل كماء للتغذية.

 

  
ادات في طاع القوى الكھربائيةانقتلقائياً عن نُظم التوربينات بسبب  ٣-١وعُزلت الوحدات  ، وأسفر ذلك عن زي

زل  ذا الع ب ھ اعلات عق ردت المف محلال. وبُ رارة الاض بب ح اعلات بس ي المف غط ف رارة والض ة الح درج
  ):٢-٢باستخدام الترتيبات التصميمية والتشغيلية التالية (الإطار 

  دة ي الوح ل ف غط المفاع ع ض ا ارتف ف الع١بينم ام مكث وطتي نظ دأت أنش اً ، ب ل تلقائي ي العم زل ف
ل  يض ضغط المفاع ى تخف زل إل ات الع وطتي مكثف غيل أنش ل. وأدّى تش د المفاع ي تبري تمرتا ف واس
اد  ع حدوث إجھ ودرجة حرارته بسرعة دفعت المشغلين إلى وقفھما تلقائياً وفقاً لإجراءات من أجل من

ك أنشوطة و د ذل لون بع غِّ تخدم المش اء ضغط المفاعل. واس ى وع دل حراري عل ي مع تحكم ف دة لل اح
 في الحدود المنصوص عليھا في تلك الإجراءات. ٢٧التبريد

  ة ٣و ٢في الوحدتين مة لحماي ي كانت مصمَّ ان الت ، نشّطت زيادة ضغط المفاعل تلقائياً صمامات الأم
م الخاص  ى القس اء المفاعل إل ن وع ار م ق تصريف البخ ن طري د ع ن ضغط زائ وِّ ن تك المفاعل م

اء المفاعل. ونشّط بحوض الكبح في و عاء الاحتواء الأوّلي. وأدى ذلك إلى انخفاض في مستويات م
 المشغلون نظام تبريد عزل قلب المفاعل يدوياً وفقاً للإجراءات.

 
ل المفاعل، ضغط تخفيض طريق عن فيه التحكم ويتم التبريد معدلمفاعلات الماء المغلي، يُرصد  في  ٢٧ ك ويقاب دوره ذل  انخفاض ب

 .المفاعل حرارة درجة
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  نُظم تبريد قلب المفاعل عندما يكون المفاعل معزولاً عن التوربينات -٢-٢الإطار 

ف يتحقق التبريد العادي لمفاعلات الماء المغلي أثنا ى المكثِّ ء إغلاقھا تحت الضغط المرتفع عن طريق توجيه البخار من المفاعل إل
ات (انظر الإطار  اوزاً التوربين ق ١-٢الرئيسي متج زولاً، ويتحق دما يكون المفاعل مع اً عن ون متاح ذا المسار لا يك ر أن ھ ). غي

مة لمفاعل معزول في ظروف الضغ د إعلاق المفاعل. وفي تبريد قلب المفاعل عن طريق النُظم المصمَّ ي توجد بع ع الت ط المرتف
(التصميم السابق) ونظام  ١تصميم محطة فوكوشيما داييتشي للقوى النووية تمثَّلت ھذه النُظم في الآتي: نظام مكثف العزل للوحدة 

  .٦-٢تبريد عزل قلب المفاعل في الوحدات 

تقبل أنشوطتين، منفصلة واحتيا ١شمل تصميم الوحدة مكثِّف العزل.  ين، اس اتين الأنشوطتين المغلقت ات العزل. وفي ھ طية، لمكثف
ورة  الجانب الأولي لمكثف العزل البخار المتولِّد في المفاعل وكثَّفه عن طريق تبريده داخل أنابيب مبدلات الحرارة التي كانت مغم

ي. و واء الأوّل اء الاحت ي شكل في صھاريج مياه أكثر برودة (أحواض مكثفات العزل) خارج وع ف ف ك البخار المتكثِّ د ذل د بع أعُي
اه الجانب  دأت مي ي المشع، ب اه الجانب الأول زاج بمي دون الامت ماء بارد إلى المفاعل بفعل الجاذبية (انظر الشكل البياني أدناه). وب

ذي شكَّل بالوعة الحرا ى الغلاف الجوي ال اه الثانوي في أحواض مكثفات العزل في الغليان، وانطلق البخار إل ان حجم مي رة. وك
اه مخصص  ده من مصدر مي زم تجدي الجانب الثانوي من مكثف العزل (كلتا القاطرتين) كافياً للتبريد لمدة ثماني ساعات قبل أن يل

  لھذا الغرض. 

  

  

  

ى نظام  ، كانت ھناك نُظم تبريد مفتوحة الدورة تطلبت مصدراً لإضافة المياه٦-٢في تصميم الوحدات  تبريد عزل قلب المفاعل. إل
ي  اه ف دوره مضخة مي المفاعل. وفي نُظم تبريد عزل قلب المفاعل، كان البخار المتولد من المفاعل يحرك توربيناً صغيراً يشغل ب
ي  واء الأوّل اء الاحت ي وع بح ف ي قسم حوض الك راكم ف د يصرف وي ل التبري ذي يشغِّ المفاعل تحت ضغط مرتفع. وكان البخار ال

ة من صھريج الذي كان يشكِّل بالوع اه عذب د بمي دَّ ودة من المفاعل تُج اه المفق ات. وكانت المي ة الحرارة لامتصاص حرارة النفاي
ي  خزن الماء المتكثف (انظر الشكل البياني أدناه). وعند تفريغ الصھريج أو امتلاء حوض الكبح، تسنى استخدام المياه المتراكمة ف

ى دورة مغ اً إل ام أساس ول النظ بح ليتح ع حوض الك ل عن أرب دة لا تق ل لم ب المفاعل للعم د عزل قل م تبري ة الأنشوطة. وصمِّ لق
  ساعات.

  
  
  
  
 



 

٢٩ 

 
  (تابع) نُظم تبريد قلب المفاعل عندما يكون المفاعل معزولاً عن التوربينات -٢-٢الإطار 

  

  

  
  

  :  ٦-٤وكان لا بد أيضاً من إزالة حرارة الاضمحلال من الوقود النووي في الوحدات 

 دة ي الوح ه٤ ف ادة ملئ تھلك وإع ود المس اه حوض الوق د مي دات تبري ل بسبب  ٢٨، توقفت مع عن العم
وي  ٤انقطاع القوى الكھربائية خارج الموقع. وكان حوض الوقود المستھلك في الوحدة  الذي كان يحت

ان لا  ١ ٣٠٠على أكثر من  ي ك مُجمعة وقود مستھلك يحتفظ بأكبر مقدار من حرارة الاضمحلال الت
 لتخلص منھا بين كل أحواض الوقود المستھلك في الوحدات. بد من ا

 

 
ي تُخ تملأ   ٢٨ ة أحواض الوقود المستھلك الت دريع إشعاعي ولإزال وفير ت اه لت دة، بالمي تعملة والجدي ود المس ا مُجمعات الوق ن فيھ زَّ

. غير أنه بدون التبريد، من شأن مياه الأحواض أن تبدأ في التبخر في نھاية المطاف. وإذا فيھا المخزنالحرارة من الوقود النووي 
ود. استمرت ھذه الحالة بدون إعادة تغذية الأحواض بالماء، يتوق ف تبريد الوقود عندما ينخفض مستوى المياه وينكشف غطاء الوق

 وينشأ عن الحرارة المفرطة وكشف الغطاء أضرار بالوقود وانطلاق نويدات مشعة. 



 

٣٠ 

  دة ي الوح ق ٥ف ن طري اً ع ه مرتفع اء علي تم الإبق ان ي ذي ك ل ال ة ضغط المفاع ي البداي ، انخفض ف
دما توقفت المضخة بسبب انقطاع  زال عن وع الزل استخدام مضخة لأغراض اختبار الضغط وقت وق

ل القوى الكھربائية خارج الموقع. وبدأ ال ه ظل أق اع بسبب حرارة الاضمحلال ولكن ضغط في الارتف
 .٣و ٢بكثير من مستويات الضغط الموجب لتنشيط صمامات الأمان خلافاً لما كان في الوحدتين 

  اً من مستوى الضغط الجوي وكانت درجة حرارة المفاعل ٦في الوحدة ، كان ضغط المفاعل قريب
ود ال اء وج ة أثن رارة الغرف ة ح ن درج ة م رارة الاضمحلال قريب ت ح ل، وكان ب المفاع ي قل ود ف وق

 منخفضة. 

ات  ٢٩في أحواض الوقود المستھلك في جميع الوحدات وفي حوض الوقود المستھلك المشترك حيث فقدت إمكان
ع،  ة خارج الموق وى الكھربائي دأتالتبريد وإعادة التغذية بعد انقطاع الق اه الأحواض في  ب درجات حرارة مي

  ارة الاضمحلال.الارتفاع بسبب حر

ر  ع، نشّط المشغلون إجراءات تشغيلية غي وفي إطار التصدي للزلزال وانقطاع القوى الكھربائية خارج الموق
ق ٣٠في كل غرف التحكم الرئيسية الثلاث في الوحدات الست‘ على أساس الأحداث’عادية  . وجرى تنشيط فري

ع في المبنى المعزول للتصدي لحالة الطوارئ الناجمة عن الزلزال في مركز التصد ي للطوارئ داخل الموق
ع  ٣١زلزالياً. وكان مراقب الموقع مسؤولاً عن توجيه التصدي داخل الموقع والتنسيق مع المنظمات داخل الموق

ات في كل  مركز التصدي للطوارئ التابعوخارجه، باعتباره مدير  لشركة تيبكو. وكان ثلاثة من مراقبي النوب
  رئيسية مسؤولين عن توجيه الإجراءات في وحدتھم تحت قيادة مراقب الموقع.غرفة من غرف التحكم ال

ادئ  ة للحدث الب زال والانقطاع –وتصدت الوحدات في محطة فوكوشيما داييتشي للقوى النووي زامن  الزل المت
ع  ارج الموق ة خ وى الكھربائي ي الق راءات  –ف ه إج نص علي ا ت ي التصميم وحسب م وخى ف و المت ى النح عل

ل التي تعرقلت أو تأخرت بسبب الھزات اللاحقة) (الشكل التشغ   ).٢-٢يل (باستثناء بعض إجراءات المشغِّ

  

 
القرب من  خزنت   ٢٩ في حوض الوقود المستھلك المشترك الذي كان بمثابة مرفق ثانوي مشترك بين الوحدات في مبنى منفصل ب

 إلى إزالة حرارة الاضمحلال منھا.مُجمعة وقود مستھلك كانت كلھا تحتاج  ٦ ٠٠٠من أكثر  ٤الوحدة 
 .٦و ٥، والوحدتان ٤و ٣، والوحدتان ٢و ١مشتركة، أي الوحدتان  رئيسية تحكمكل وحدتين غرفة  تقاسمت   ٣٠
يم   ٣١ زال  أق أثيرات زل بة من ت رة المكتس اً نتيجة للخب ى المعزول زلزالي اكينالمبن يوازاكي-يتسوشو-نيغات ي محطة كاش -أوكي ف

م المبنى ٢٠١٠، ووضع موضع التشغيل في تموز/يوليه ٢٠٠٧كاريوا للقوى النووية في عام  وى  لتحمل. وصُمِّ زلازل وجھز بق ال
 كھربائية احتياطية. واحتوى المبنى على تھوية مرشَّحة وتدريع للوقاية من النشاط الإشعاعي. 



 

٣١ 

  

  تشي للقوى النووية للزلزال وانقطاع القوى الكھربائية خارج الموقع.ي: تصدي محطة فوكوشيما داي٢-٢الشكل 

  التسونامي وانقطاع التيار الكھربائي في المحطة

ة إلى إحداث حركة أرضية قوية، إلى إزاحة مقدار ھائل من المياه، مما أدّى إلى حدوث أدّى الزلزال، بالإضاف
ار [14]سلسلة من أمواج تسونامي كبيرة  ا آث ى الساحل نجمت عنھ ذه إل واج التسونامي ھ دما وصلت أم . وعن

  ).  ٣-٢تدميرية في مساحة شاسعة (الشكل 



 

٣٢ 

  

 
واج التسونامي من ح٣-٢الشكل  أثير أم واج (الجزء السفلي): تباين ت اع الأم وي) وارتف ى أساس  ٣٢يث الفيضان (الجزء العل عل

  .[15]الخصائص الجغرافية للساحل وتضاريسه 

  
واج  دأت أم و الوب د نح ة بع وى النووي ي للق يما داييتش ة فوكوش ى محط ول إل ي الوص ونامي ف ة  ٤٠تس دقيق

ن ي ت م ى الت ة الأول ن الموج اً م ع محمي ان الموق زال. وك وع الزل ين وق ا ب ار  ٥و ٤راوح ارتفاعھ أمت
واج التسونامي، وھو  بفضل اع أقصى لأم ة من ارتف مة للوقاي حواجز بحرية ضد أمواج تسونامي كانت مصمَّ
راوح  ١٠. غير أنه بعد نحو [16] أمتار ٥٫٥ ي ت ر الت ة والأكب دقائق من الموجة الأولى، أغرقت الموجة الثاني

ي م، الحواجز البحر ١٥و ١٤ارتفاعھا بين  دات الت ع الھياكل والمع ع. وأغرقت الموجة جمي ية وغمرت الموق
ات  اعلات والتوربين اني المف ا مب ا فيھ ية (بم اني الرئيس ذلك المب ة وك ة البحري ي الواجھ ودة ف ت موج كان

  )، وتسبب ذلك في سلسلة الأحداث التالية:٤-٢(الشكل  ٣٣والخدمات) التي كانت قائمة على ارتفاعات أعلى

 
بة لمستوى سطح والارتفاع الفيضاني ھو ذروة ارتفاع الموجة عند أبعد نقطة على الشاطئ، طغيان الموجة ھو ارتفاعھا    ٣٢ بالنس

 .  البحر
ي منحدر  كانت   ٣٣ ع ف ع تق ى مركز التصدي للطوارئ داخل الموق وي عل ان يحت ذي ك مباني الإدارة والمبنى المعزول زلزالياً ال

ه  ع التضاريسي  ٣٥ارتفاع اع الموق و ارتف اً (وھ داتم تقريب ع لوضع الوح ة الموق ر منطق ل حف ي الأصلي قب اء  مواضعھا ف أثن
 التشييد).



 

٣٣ 

  اكن غمرت الموجة ى  سحبمضخات مياه البحر والمحركات غير المحمية في أم اه من البحر إل المي
ى  ة عل ل المحط اطئداخ ا الش راراً بھ ت أض ا وألحق ة ومكوناتھ م المحط ي أن نُظ ك يعن ان ذل ؛ وك

دھا لضمان  ٣٤الأساسية، بما فيھا مولدات الكھرباء الاحتياطية المبَّردة بالماء وتعمل بالديزل ر تبري تعذَّ
 مرار تشغيلھا.است

  ين الوحدات القرب من الشاطئ ب ع ب ى الخزن الجاف الواق  ٦-٥والوحدتين  ٤-١غمرت الموجة مبن
ا  ا حسب م ن فيھ ود المخزَّ ل الخزن والوق ى برامي رة عل ار كبي ع أي آث م تق ا. ول وألحقت أضراراً بھ

 .[17]جرى تأكيده لاحقاً 
 ا ع مب ا جمي ات، والمبنى المشترك لخزن دخلت المياه المباني وأغرقتھا، بما فيھ ني المفاعل والتوربين

دات  اني والمع اه أضراراً بالمب ت المي ديزل. وألحق ل بال ي تعم دات الت ى المول تھلك، ومبن ود المس الوق
ي أصيبت بأضرار  دات الت الكھربائية والميكانيكية في الطابق الأرضي والطوابق الدنيا. وشملت المع

ة الت اء الاحتياطي ى مولدات الكھرب ا أدى إل ا، وھو م وى المتصلة بھ ديزل أو وصلات الق ي تعمل بال
يانقطاع التيار المتردد الاحتياطي. ولم يؤثر الفيضان  الھواء  ف رد ب اطي واحد فقط مب د احتي أداء مول

ر ظلو ٦٣٥كان يعمل بالديزل، وھو المولِّد الخاص بالوحدة  ذا الأخي د نُظم  ھ يعمل واستمر في تزوي
  بالتيار المتردد الاحتياطي وأتاح بذلك تبريد المفاعل. ٦لوحدة الأمان الخاصة با

دت الوحدات  ك الأحداث، فق ا  ٥-١ونتيجة لتل ق عليھ ة يُطل ار وھي حال دة بالتي ة المتول وى الكھربائي ع الق جمي
  انقطاع التيار الكھربائي في المحطة 

ائي في المحطة في الوحدات  ار الكھرب م الشروع في إجراءات التشغيل في ، ت٥-١وبالنظر إلى انقطاع التي
ة عن  ردد’حالات الطوارئ الناجم ار المت دة بالتي ة المتول وى الكھربائي ع الق ن مراقب [18] ‘انقطاع جمي . وأعل

و،  لة، وھي شركة تيبك الموقع الذي كان رئيساً لمركز التصدي للطوارئ داخل الموقع الخاص بالمنظمة المشغِّ
د”عن  ة بالتأھب للطوارئ حسب ما ھو وا“ حدث محدَّ دابير الخاصة المتعلق انون الت رد في اللوائح المتصلة بق

ة [19]النووية  ى حال تناداً إل ة، اس انون الطوارئ النووي ي باسم ق ا يل ا فيم وفر  ’ ، المشار إليھ بعض نُظم عدم ت
  النووية. . وأبُلغت الوكالات ذات الصلة خارج الموقع بذلك وفقاً لمتطلبات قانون الطوارئ ‘ الأمان

ي  مود ف ى الص ادرة عل ون ق ث تك ممة بحي ة مص وى النووي ي للق يما داييتش ة فوكوش دات محط ت وح وكان
ة  اعات  حال اني س دة ثم ر، لم س العم ن نف رى م ات الأخ رار المحط ى غ ة، عل ن المحط اء ع اع الكھرب انقط

  . ٣٦على قدرة بطاريات التيار المستمر في وحدات المفاعلات اعتماداً 
 
ديزل، وكانت الوحدة  كانت   ٣٤ ي تعمل بال ة الت اء الاحتياطي د  ٦كل وحدة تحتوي على زوج من مولدات الكھرب ى مولِّ وي عل تحت

دت الوحدات  ١٣ عددھاإضافي. ومن ھذه المولدات التي بلغ  داً، زوِّ الھواء. بمو ٦و ٤و ٢مول دة ب رَّ دات مب النظرل ك  وب ى أن تل إل
دة بالھواء فإن صلاحيتھا للتشغيل لم تتأثر مباشرة بفقدان مياه التبريد جراء تلف مضخات مياه البحر.  المولدات كانت مبرَّ

ي حالات الطوارئ لم تتأثر، فيما يبدو،    ٣٥ ديزل ف دة بالھواء التي تعمل بال ي( ٤و ٢دتين بالوح الخاصةالمولِّدات المبرَّ  الطابق ف
ود لخزن المشترك المبنى من الأرضي ى( ٦الوحدة و ،)المستھلك الوق اع أعل ى ارتف ى منفصل عل اه بالطابق الأول من مبن ) بمي

دة بالھواء التي تعمل بالديزل في حالات الطوارئ الفيضان. غير أن مكونات  وى،  المولِّدات المبرَّ (أي معدات التحويل، ومراكز الق
ود المستھلك تعرضت لأضرار في  ٤و ٢لواح، وغيرھا) الخاصة بالوحدتين والأ ي المشترك لخزن الوق الطابق السفلي من المبن

 بسبب المياه.

د  ٣٦ ً  النووية القوى محطات تزوَّ ع داخل المستمر بالتيار المتولدة الكھربائية للقوى بمصادر عموما ة وبمصادر الموق  إضافية احتياطي
از توربينات مولدات(أي  المتردد بالتيار المتولدة الكھربائية للقوى ديزل محركات أو الغ ادرة تكون كي) ال ى ق ة في الصمود عل  حال
ً  التحمل فترة تحديد ويستند. ساعة ٧٢و ٤ بين تتراوح محدودة زمنية لفترة المحطة عن الكھربائي التيار انقطاع ى أساسا دة إل ي الم  الت

ادة تستغرقھا وى مصادر إع ةالك الق دة ھربائي ار المتول ردد بالتي ى المت وى محطة إل ة الق درة النووي دابير وق تخدم. المتاحة الت ي وتُس  ف
ك غضون دات، ذل ل مع ات مث ار بطاري تمر، التي ات المس ية والمقوم ار العكس تمر للتي ردد/التيار المس ادر المت ار ومص ردد التي  المت

 ).بالديزل تعمل التي المولدات أو الغاز توربينات(مثل  الأخرى الثانوية الاحتياطية



 

٣٤ 

  

 

  .[20]: ارتفاعات وأماكن ھياكل ومكونات محطة فوكوشيما داييتشي للقوى النووية ٤-٢الشكل 

  ٤، و٢، و١انقطاع التيار الكھربائي المستمر في الوحدات 

ع  تمر داخل الموق ار المس ة بمصادر للتي وى النووي يما داييتشي للق ي محطة فوكوش ع الوحدات ف زت جمي جُھِّ
دات في الوحدات لتوفير إمدادات القوى في حالات ال ذه المع ى ھ ، ١طوارئ، ولكن الفيضانات أثرت أيضاً عل

دريجياً ٤، و٢و الي ت د بالت ، وغمرت بطاريات التيار المستمر، أو ألواح القوى الكھربائية، أو التوصيلات. وفق
ى من الفي ٤و ٢و ١التيار الكھربائي المستمر في الوحدات  ضانات أثناء الدقائق العشر أو الخمس عشرة الأول

  وبات من الصعب التغلب على انقطاع التيار الكھربائي في المحطة.



 

٣٥ 

ين   ١ونظراً لانقطاع جميع القوى (المتولدة بالتيار المتردد والتيار المستمر)، لم يعد في مقدور مشغلي المحطت
نُظم ٢و ة ال الرئيسية  رصد البارامترات الأساسية للمحطة، مثل ضغط المفاعل، ومستوى ماء المفاعل، أو حال

ة الحرارة من  ى إزال درة عل دت الق د فقُ ل فق اء من قب ا ج د قلب المفاعل. وكم ي تبري ا المستخدمة ف ومكوناتھ
ار  ع. وأسفر انقطاع التي ة خارج الموق وى الكھربائي د انقطاع الق أحواض الوقود المستھلك في كل الوحدات بع

اء ھو الآخر عن عدم  ٤و ٢و ١الكھربائي المستمر في الوحدات  ن المشغلين من رصد درجة حرارة الم تمكُّ
  ومستوياته في أحواض الوقود المستھلك في تلك الوحدات.

م تكن  وفي ظل عدم وجود إجراءات لمعالجة انقطاع جميع القوى (المتولدة بالتيار المتردد والتيار المستمر)، ل
ائي في المحطة تعليمات محددة بشأن كيفية التعامل مع ان ٤و ٢و ١لدى مشغلي الوحدات  ار الكھرب قطاع التي

د  ارات المتاحة وتحدي في تلك الظروف. وبدأ المشغلون وموظفو مركز التصدي للطوارئ في استعراض الخي
  السُبل الممكنة لاستعادة القوى الكھربائية وبذلك استعادة القدرة على رصد المحطة والتحكم فيھا.

  ٦و ٥و ٣التصدي في الوحدات 

دات  ث  ٦و ٥و ٣احتفظت الوح ة حي ة المحط ة حال ن مراقب غلين م ن المش ا مك و م ا وھ ة بھ القوى الخاص ب
لة  لين مواص غِّ ك للمش اح ذل ل. وأت ي العم ية ف تحكم الرئيس ة ال ي غرف تحكم ف زة ال رات وأجھ تمرت المؤش اس

  في التصدي للأحداث:‘ على أساس الأعراض’إجراءاتھم التشغيلية الطارئة 

  دة اً ٣في الوح اد ، فتحت تلقائي رط، وأع اء المفاعل من تكون ضغط مف ة وع ان لوقاي صمامات الأم
ل ورصده  اه المفاع ي ضغط مي تحكم ف دوياً، وال ل ي ب المفاع زل قل د ع ام تبري غيل نظ لون تش غِّ المش
ق  ر الحرجة الأخرى لتحقي دات غي لون أيضاً المع غِّ ق المش ائي المستمر. وأغل باستخدام التيار الكھرب

ة بط ن جاھزي در م ار أقصى ق اع التي ى انقط ب عل دة التغل ة م ل إطال ن أج تمر م ار المس ات التي اري
 الكھربائي في المحطة.

  دة ائي مستمر في الوح ار كھرب ذلك ٥أتيح أيضاً تي اراً، ول د بخ م يكن المفاعل يولِّ ة  تعذرت. ول إزال
ارا ب خي ة تجري نجح محاول م ت الي الضغط. ول د الع ام التبري تخدام نظ ة باس رارة المتبقي ة الح ت بديل

اع  ضخلخفض ضغط وعاء المفاعل للتمكين من  د باستخدام نُظم منخفضة الضغط، واستمر ارتف المبرِّ
 الحرارة والضغط في وعاء المفاعل الذي كان مضغوطاً وممتلئاً بالماء. 

  دة ي الوح ائي ف ار الكھرب م ينقطع التي ردد كانت  ٦ل ار المت دة بالتي ة المتول وى الكھربائي نظراً لأن الق
ى وظائف  اظ عل ى الحف ود عل ا ركزت الجھ ديزل. وھن ان يعمل بال اطي واحد ك متاحة من مولد احتي
د  ل عن ان ضغط المفاع ع. وك ارج الموق ة خ وى الكھربائي اع الق ى انقط ب عل ية للتغل ان الأساس الأم
ر أن بعض  د؛ غي اه التبري مستوى الضغط الجوي، وأتاح ذلك استخدام نظم منخفضة الضغط لضخ مي

 نات الضرورية لتلك النُظم كانت قد تضررت من الفيضان وباتت في حاجة إلى إصلاح.المكو

  تطورات الحادث  -٢-١-٢

  ٢و ١حالة الطوارئ النووية في الوحدتين 

ة ٢و ١نظراً لانقطاع جميع القوى الكھربائية في الوحدتين  ، لم تكن ھناك أي مؤشرات متاحة للمشغلين لمعرف
ان  ما إذا كانت نُظم الأمان ى وظائف الأم اظ عل ا إذا كانت تعمل أصلاً، من أجل الحف ليم أو م تعمل بشكل س
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نُظم ٣٧الأساسية . وأعلن مشغلو المحطة بعد أن عجزوا عن تحديد مستوى الماء في المفاعل والحالة التشغيلية ل
ع  التبريد، أن تبريد قلب المفاعل (وظيفة الأمان الأساسية) قد فقُدت. وبالتالي، أبلغ مركز التصدي داخل الموق

ووي  أجھزة التصدي خارج الموقع ومقر شركة تيبكو والسلطات الحكومية ذات الصلة أن ظروف الطارئ الن
ى أساس  ٢و ١قائمة في الوحدتين  ى ’عل د قلب المفاعل في حالات الطوارئ عل درة نظام تبري  ضخعدم ق

  .[21] ‘الماء

  وضع استراتيجية للتصدي للحوادث العنيفة

دأ ا دي ب ددة للتص ة المح ادئ التوجيھي اع المب ي اتب ع ف ل الموق وارئ داخ دي للط ز التص ي مرك ون ف لموظف
ين الوحدتين  الإجراء التشغيلي  ٢و ١للحوادث العنيفة، ونشّط المشغلون في غرفة التحكم الرئيسية المشتركة ب

د تضرر،  د قلب المفاعل ق دا أن نظام تبري د أن ب ة. وبع ركزت استراتيجية التصدي للتصدي للحوادث العنيف
اران لضخ  د خي دِّ ووي. وحُ ود الن ة تضرر الوق ع أو تخفيف إمكاني اعلات لمن للحادث على ضخ المياه في المف

  الماء في المفاعلات:

  ا تطلب ع، وھو م ى تحت ضغط مرتف اعلات حت اء مباشرة في المف استخدام نُظم يمكن أن تضخ الم
 استعادة التيار الكھربائي المتردد.

 ديزل اس ل بال ي تعم ة الت اء الثابت ة ومضخات الإطف اء النقال زة الإطف ل أجھ ة، مث دات بديل تخدام مع
ة خطوط  اعلات ومواءم ك تخفيض ضغط المف نخفض، وتطلب ذل ويمكنھا ضخ المياه تحت ضغط م

  .  ٣٨الوقاية من الحرائق من أجل ضخ المياه في قلب المفاعل

ع ا وم باستخدام مضخات واعتمد مركز التصدي للطوارئ داخل الموق ي تق د قلب المفاعل الت ستراتيجية تبري
ي  اه ف ن المي ق لحق ن الحرائ ة م ام الوقاي لال نظ ن خ اء م زة الإطف ديزل وأجھ ل بال ي تعم ة الت اء الثابت الإطف

  المفاعلات، بالإضافة إلى توصيل مصادر مؤقتة للقوى. 

ي الوحدتين  تراتيجية ف ذه الاس ذ ھ ة ال ٢و ١وأعطي تنفي ق الأولوي ة للتطبي تراتيجية قابل ذه الاس ا، وكانت ھ علي
على كل الوحدات الأخرى بعد إدخال بعض التغييرات عليھا. من ذلك على سبيل المثال أن إجراءات التصدي 

اح للتوصيل  ٥للحادث في الوحدة  ق استخدام الخط المت ردد عن طري ائي المت ار الكھرب تمثَّلت في استعادة التي
  .٦  لاحتياطي الذي كان يعمل بالديزل في الوحدةمع المولد ا ٣٩المشترك

  ٢و ١حالة تبريد قلب المفاعل في الوحدتين 

لون مكثِّف العزل في الوحدة  تحكم  ١أوقف المشغِّ مباشرة قبل وقوع التسونامي وفقاً لإجراءات تشغيل محددة لل
اء الاح ق إغلاق الصمامات (خارج وع ك عن طري ق ذل د المفاعل. وتحق دل تبري ي وتعمل في مع واء الأوّل ت

دان المؤشرات في ٢-٢بالتيار المستمر، كما ھو مبين في الإطار  ). وبعد نحو ساعتين ونصف الساعة من فق
زال  ١١من يوم  ١٨:١٨الساعة  ك الصمامات كانت لا ت ارة في تل يَّن أن بعض مصابيح الإش آذار/مارس، تب

 
ي المحطة من خلال مؤشرات  تأكدت   ٣٧ ائي ف ار الكھرب ل انقطاع التي ة قب ي التفاعلي التحكم ف ة ب ان الأساسية المتعلق ة الأم وظيف

 كشفت عن إدخال قضبان التحكم وتوقف التفاعل الانشطاري. 
 المياه في المفاعل. لضخوعاء الاحتواء بالماء وليس  نظام الوقاية من الحرائق أساساً لإطفاء الحرائق وغمر صُمم   ٣٨
يما  رُكِّبت   ٣٩ ي محطة فوكوش ط مشترك ف ق  شيتداييخطوط رب ا يتعل زمن لتحسين التصميم فيم د من ال ل عق ة قب وى النووي للق

دة  ي الوح ة ف ة العامل ة الطارئ وى الكھربائي م الق ن تقاس م يك وادث. ول دي للح دة ٦بالتص ع الوح اً إلاّ م ذه  ٥ ممكن راً لأن ھ نظ
 .٦و ٥، والوحدتان ٤و ٣، والوحدتان ٢و ١التوصيلات المشتركة لم تكن مركبة إلاّ بين كل زوج من الوحدات، أي الوحدتان 
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ة. وحاو تح سليمة، وھو ما أكد أن صمامات التحكم كانت مغلق ق ف ف العزل عن طري لون تشغيل مكثِّ غِّ ل المش
ائي أن مكثف العزل لم يشتغل مما دل على  .تلك الصمامات ار الكھرب أن صمامات العزل التي كانت تعمل بالتي

ة. ي) كانت مغلق واء الأوّل د  ٤٠المتردد (داخل وعاء الاحت ة بتبري ان الأساسية المتعلق ة الأم دت وظيف ذلك، فق ول
ي  ل ف ب المفاع دة قل رة، وارتفعت  ١الوح ونامي مباش وع التس ل وق زل قب ف الع لون مكث غِّ ف المش دما أوق عن

  .منذ ذلك الحين ١حرارة قلب المفاعل في الوحدة 

اعة  ي الس ى المفاعل) ف ي مبن ة (ف ارت القياسات المحلي ك، أش ى ذل ان لا  ٢٠:٠٧وبالإضافة إل أن المفاعل ك
م  ٧بار ( ٧٠يزال قريباً من الضغط التشغيلي البالغ  ة ل اليب بديل اه بأس ك دون ضخ المي ميغاباسكال) وحال ذل

  ميغاباسكال). ٠٫٨بار ( ٨تكن ممكنة إلاّ تحت ضغط قدره 

دة  ة الوح ع بشأن حال د  ١وبعد عدة تقارير من مركز التصدي للطوارئ داخل الموق والوحدات الأخرى، وبع
ووي في الساعة ، أعلنت حكومة اليا١٨:٣٠موافقة رئيس الوزراء في الساعة   ١٩:٠٣بان عن وقوع طارئ ن

  .٤١آذار/مارس ١١من يوم 

دة  د قلب المفاعل وضغطه ودرجة ٢وفي الوح ى عمل نظام تبري دون أي مؤشرات عل ي كانت أيضاً ب ، الت
حرارته، افترض المشغلون سيناريو الحالة الأسوأ المتمثل في توقف نظام تبريد عزل قلب المفاعل عن العمل 

 للطوارئ التصدي مركز أبلغ ٢١:٠١. وفي الساعة ٢تفاع درجة حرارة قلب المفاعل في الوحدة واستمرار ار

ة السلطات الموقع داخل ا الحكوم أ أنھ أن تتنب ؤدي ب د أي وجود عدم ي ى تبري دة مفاعل قلب كشف إل  في ٢ الوح

وزراء رئيس أصدر التنبؤات، ھذه وبعد .٢١:٤٠ الساعة حوالي دير بصفته ال ام الم رل الع  للتصدي الرئيسي لمق

وم من ٢١:٢٣ الساعة في أمراً  النووية للطوارئ ارس ١١ ي إجلاء آذار/م م ٣ حدود في الموجود الجمھور ب  ك

    .٤٢الموقع من كم ١٠و ٣ بين تراوحت مسافة حدود في وإيوائه

ة إشعاعية مستويات اكتُشفت عندما ١ الوحدة مفاعل قلب انكشاف وتأكد ى في عالي ق جانب من المفاعل مبن  فري

ك وكانت .٤٣العزل مكثِّف تشغيل حالة لتأكيد ٢١:٥١ الساعة في أرُسل قد كان ارة تل ى إش دة عل  في الظروف ش

  المفاعل. قلب تضرر وإمكانية ،١ الوحدة مفاعل

  ١ الوحدة في الاحتواء نظام في الأوضاع تدھور

دة في المفاعل قلب تبريد توقف تأكيد أعقاب في ة في خرىأ تحديات ظھرت ،١ الوح  وظائف من أخرى وظيف

ان ية، الأم ي الأساس واء، وھ دما الاحت نت عن راءة تس غط ق اء ض واء وع ي الاحت اعة ف ن ٢٣:٥٠ الس وم م  ي

ارس. ١١ اوز آذار/م اء ضغط وتج واء وع د الاحت اط للضغط الأقصى الح ه المحت ي ل ذه ودفعت التصميم، ف  ھ

 
اء  لم  ٤٠ تكن وضع الصمامات واضحا بالنسبة إلى المشغلين نظرًا إلى التوقيت غير المؤكد وتسلسل كل نوع من أنواع انقطاع الكھرب

ار  وكاننھما تحديد حالة صمامات العزل. الذين من شأ دى انقطاع التي ى وضعھا ل ات العزل عل ع مكثف من المفترض أن تحافظ جمي
تحكم (أي  وى ال ق في حال انقطاع ق ردد مصممة لكي تغل ائي المت ار الكھرب المتردد، غير أن صمامات العزل التي كانت تعمل بالتي

  التيار المتردد).
وزراء مسؤولياته في نفس الوقت ال أنشئ   ٤١ يس ال ولى رئ وزراء، وت يس ال ي مكتب رئ مقر الرئيسي للتصدي للطوارئ النووية ف

 كمدير عام للمركز من أجل توجيه التصدي الوطني لحالة الطوارئ النووية. 
ي الساعة  كانت   ٤٢ ي وقت سابق ف د أصدرت ف يما ق ي أمر إجلاء للسكان المقيم ٢٠:٥٠الحكومة المحلية لمحافظة فوكوش ين ف

يقن عدم حول تيبكوكم من المحطة بعد تقييم إعلان حالة الطوارئ النووية والتباحث مع مسؤولي شركة  ٢حدود  ق الت ة المتعل  بحال
 .النووية القوى محطات

 .مليّ سيفرت في نحو عشرة ثوانٍ من إقامتھم في المبنى ٠٫٨ بلغتأجھزة قياس الجرعات الشخصية مستويات مرتفعة  سجلت ٤٣
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ةلتھو بالتحضير أمر إصدار إلى الموقع مراقب المعلومات اء ي واء وع دة في الاحت ذه وتطلبت .١ الوح ة ھ  الحال

 ً غ أيضا ة عن التبلي تناداً  طوارئ حال ى اس اع’ إل ر ارتف اء ضغط في عادي غي واء وع ي الاحت ى ‘الأوّل  النحو عل

د     .[19] النووية الطوارئ بقانون المتصلة اللوائح في المحدَّ

وم من ٢:٤٥ الساعة وفي ٢:٣٠ الساعة في طللضغ قيمة أعلى ١ الوحدة في الاحتواء ضغط قياسات وسجلت  ي

  آذار/مارس. ١٢

  ١ الوحدة في الأمان وظيفة تعافي على والتركيز ٢ الوحدة حالة تأكيد

وم من ٢:١٠ الساعة في ارس، ١٢ ي ن آذار/م ق تمكَّ ة دخول من فري ي الغرف ا توجد كانت الت دات فيھ  نظام مع

دة مفاعل قلب عزل تبريد راءة ٢ الوح ارامت وق د راتالب ة لتحدي ة وأبُلغت النظام. حال ى التشغيلية الحال  مركز إل

ة توضيح على ذلك وساعد آذار/مارس، ١٢ يوم من ٢:٥٥ الساعة في الموقع داخل للطوارئ التصدي د حال  تبري

ة في الرصد توقف من ساعة ١١ نحو بعد وذلك قبل، من معروفة تكن لم التي ٢ الوحدة مفاعل قلب تحكم غرف  ال

دة في الاحتواء وظيفة أمام الكبير والتحدي ٢ الوحدة مفاعل قلب تبريد تأكيد ومع .الرئيسية ر ،١ الوح رَّ  مراقب ق

    .١ الوحدة في التھوية جھود على للحادث التصدي ينصب أن الموقع

ة، خطط تطوير فيه يجري كان الذي الوقت وفي ين التھوي ادة أجل من التصدي استراتيجية أن تب د إع  قلب تبري

ى نظرا للتنفيذ قابلة غير الماء لضخ الإطفاء مضخة استخدام خلال من ١ الوحدة علمفا ه إل م أن  تعطل اكتشاف ت

وم من ١:٤٨ الساعة في المضخة ھذه ارس. ١٢ ي ذ آذار/م د ونُفِّ ديل بع ل الب ات استخدام في المتمث اء عرب  الإطف

ى في الضخ بمنفذ المتصلة ات مبن ي التوربين د كانت والت ابقة السنة في رُكِّبت ق دبير الس ة كت ق من للوقاي  الحرائ

  أوكي.- شويتسو-نيغاتاكين زلزال من المكتسبة الخبرة إلى استناداً 

  المتردد الكھربائي التيار واستعادة ٥ الوحدة حرارة ارتفاع

ً  ٥ الوحدة في الضغط تخفيف صمامات أحد فتح تقريباً، الوقت نفس في رة تلقائيا ى للم د الأول ا ١٠ نحو بع  عاتس

 الساعة في ذلك وكان لفتحه المحددة القيمة إلى وصل المفاعل ضغط لأن المحطة في الكھربائي التيار انقطاع من

ً  وأغلق الصمام وفتح آذار/مارس. ١٢ يوم من ١:٤٠ دة تلقائيا اظ مرات ع ى للحف د النطاق في الضغط عل دَّ  المح

  الحرارة. لإزالة تدابير وجود عدم ظل في لارتفاعا في ٥ الوحدة مفاعل حرارة استمرار إلى نظرا التصميم في

ً  تعمل الأمان صمامات وظلت  نظراً  الضغط لتخفيض استخدامھا الممكن من يكن لم ولكن الضغط من للحد تلقائيا

لة كانت معظمھا في الضغط تخفيف وظيفة لأنَّ  ري الذي الاختبار لأغراض معطَّ ل أجُ وع قب  وجرى الحادث. وق

اع في النظر جن اتب ديل ھ ق عن الضغط لتخفيض ب تح طري ة صغير صمام ف ة (فوھ اء في الرئيسية) التھوي  وع

ل ث المفاع ان حي ار ك ائي التي تمر الكھرب ً  المس ا ذا متاح د الغرض. لھ ك وبع ي ذل اعة ف ن ٦:٠٦ الس وم م  ١٢ ي

ً  ساعات ١٤٫٥ بعد أي آذار/مارس،  الرئيسية تھويةال فوھة فتحت المحطة، في الكھربائي التيار انقطاع من تقريبا

ً  الانتھاء تم ذلك، إلى وبالإضافة بالماء. المملوء المفاعل وعاء ضغط لتصريف مفتوحة وتركت بُعد من ا  من تمام

دة في بالديزل يعمل كان الذي الاحتياطي والمولِّد ٥ الوحدة بين الكھربائية القوى توصيل د ٦ الوح  ١٦٫٥ نحو بع

ار انقطاع من ساعات ائي التي اح المحطة، في الكھرب ك وأت وى بعض توصيل ذل ة الق دة الكھربائي ار المتول  بالتي

  المفاعل. حرارة لإزالة المطلوبة والصمامات المضخات مثل ،٥ الوحدة معدات إلى المتردد

  

  



 

٣٩ 

  ١ الوحدة مفاعل لقلب البديل التبريد

٤٤يكفي بما ١ الوحدة مفاعل ضغط انخفض ذلك، غضون في
دأ اه.المي لضخ بديلة بطريقة للسماح   الساعة في وب

د أي آذار/مارس ١٢ يوم من ٤:٠٠ ً  ساعات ١٢٫٥ بع ا ار انقطاع من تقريب ائي التي  استخدام المحطة في الكھرب

لوب ديل أس د، ب و للتبري اه ضخ وھ ة المي ن العذب زة م اء أجھ ى الإطف ل إل دة مفاع تعادة ١ الوح د لاس ب تبري  قل

تمر المفاعل. اه ضخ واس ن المي ة م دة ضخ عرب احم واح د طن ولتھ ة بصورة واح اعات، ٥٫٥ لنحو متقطع  س

يَّن ى وتع ة عل ود أن العرب ى تع اه صھريج إل ة المي زود دوري بشكل العذب اه. للت ي بالمي ه، الوقت وف تمر نفس  اس

دأ الصھريج. من مباشر خط إنشاء في العمل ً  وب ا د لاحق ا بع د م يلاً  يزي ى قل ار انقطاع من ساعة ١٧٫٥ عل  التي

  الصھريج. من مباشرة ١ الوحدة إلى باستمرار العذبة المياه ضخ حطةالم في الكھربائي

  ١ الوحدة احتواء تھوية

د  ١٢من يوم  ٤:١٩في الساعة  ١تبين من قياس ضغط احتواء الوحدة  واء ق ارس أن الضغط في الاحت آذار/م
دون مسار محدد للت٢:٤٥انخفض منذ آخر قياس (في الساعة  ل وب ا ) دون أي إجراء من المشغِّ ة، وھو م ھوي

ى  وم. وعلاوة عل ر معل أشار إلى حدوث بعض التخفيف غير المقصود في ضغط الاحتواء من خلال مسار غي
دوث  ن ح زة ع رة وجي ك بفت د ذل ية بع ة الرئيس د البواب ي قيست عن عاعات الت تويات الإش فت مس د كش ك فق ذل

ادة. ر ا ٤٥زي عة غي واد المش ى انطلاق بعض الم اً عل راً أيض ك مؤش ان ذل واء وك ن الاحت تحكم م لخاضعة لل
غط  اع ض ك بارتف ران ذل ع واقت ي الموق عاعية ف اع الإش دھور الأوض ع ت واء. ودف دھور الاحت ي، أي ت الأوّل

دة  ي الوح واء ف اعة  ١الاحت ي الس م ف رة ك ى عش ة الإجلاء إل يع منطق ى توس ة إل وم  ٥:٤٤بالحكوم ن ي  ١٢م
  آذار/مارس.

و ة احت ة تھوي دء في أنشطة تھيئ رر الب دة وتق وم  ٩:٠٠في الساعة  ١اء الوح ارس. وبمجرد  ١٢من ي آذار/م
يما في الساعة  د من سلطات محافظة فوكوش اء من إجلاء  ٩:٠٢استلام التأكي دةبالانتھ ا بل ، نُشّطت ٤٦أوكوم

دة  واء الوح د مسار ١الفرق للبدء في تعديل الصمامات من أجل ترتيب مسار تھوية احت ود تحدي . ونجحت جھ
من  ١٤:٠٠) عندما فتُح الصمام النھائي في المسار في حوالي الساعة ٣-٢ساعات (الإطار  ٥٫٥للتھوية بعد 

ي أجريت في  ١٢يوم  اً للقياسات الت واء وفق آذار/مارس. وتأكد نجاح عملية التھوية بعد انخفاض ضغط الاحت
وري ، وأبُلغت السلطات الحكومية المختصة بذلك. وبالرغم من عدم حدوث تغي١٤:٣٠٤٧الساعة  ر ملموس ف ي

راءة بلغت  دل الجرعة  ١في قياسات الإشعاعات داخل حدود الموقع ، سُجِلت ق اً لمع ي سيفرت/ساعة تقريب مل
ي  ١٥:٢٩٤٨الإشعاعية بعد نحو ساعة في الساعة  في أحد أجھزة رصد الموقع بالقرب من الحد الشمالي الغرب

  .١للوحدة 
 
ا   ٤٤ ى أن مس ل أو نُظم المحطة وھو ما أشار إل اح حدث تخفيف لضغط المفاعل من دون أي إجراءات من المشغِّ وم أت ر معل راً غي

 تخفيف الضغط.
ل  ٤:٠٠ملي سيفرت/ساعة قيست في الساعة  ٠٫٠٠٠ ٠٦٩بنحو عشرة أضعاف ( زيادة   ٤٥ ي سيفرت/ساعة  ٠٫٠٠٠ ٥٩مقاب مل

  ).٤:٢٣في الساعة 
 .التھوية في للبدء الإجلاء من الانتھاء على فوكوشيما محافظة اتسلط مع اتفق   ٤٦
اع  ساعات ١٤٫٥إجمالاً  تطلبت عملية التھوية  ٤٧ منذ صدور أمر مراقب الموقع (في منتصف الليل تقريباً) وكان ذلك بسبب ارتف

 ً دويا ماماتھا ي ديل ص يّن تع ي تع بح، الت رة الك ة بحج ة المحيط ي المنطق عاعات ف تويات الإش واء مس دادات الھ بب نقص إم ، وبس
 المضغوط اللازم لتشغيل الصمامات.

ي الساعة ١٦:١٧الساعة  في   ٤٨ ة  ١٥:٣١، لاحظ مركز التصدي للطوارئ أن قياس الإشعاعات الذي أجُري ف القرب من البواب ب
ي الساعة  ٠٫٥٦٩الرئيسية بلغ  ه السلطات ف ي سيفرت/ساعة وأخُطرت ب ه تج ١٦:٢٧مل انوني نظراً لأن قيمت ار الق اوزت المعي

ين  ١٦:٥٣ملي سيفرت /ساعة. وتم تصحيح الإخطار في الساعة  ٠٫٥الموجب للإبلاغ، وھو  دما تب ذي  أنعن مستوى الإشعاع ال
 ).١(ولكن قبل حدوث الانفجار في الوحدة  ١ملي سيفرت/ساعة، أي بعد تھوية الوحدة  ١٫٠١٥كان  ١٥:٢٩قيس في الساعة 



 

٤٠ 

   ٣التبريد الاحتياطي لقلب المفاعل في الوحدة توقف التبريد العادي لقلب المفاعل والبدء في 

دة في الاحتواء لتھوية نظام إنشاء يجري كان بينما ين ،١ الوح ديل تع ار في للانقطاع التصدي تع ائي  التي  الكھرب

وم من ١١:٣٦ الساعة في العمل عن المفاعل قلب عزل تبريد نظام توقف عندما ٣ الوحدة في ارس ١٢   ي  آذار/م

ً  ةساع ٢٠٫٥ بعد لون وحاول المتواصل. التشغيل من تقريبا غِّ ل دون المش ادة طائ دة النظام  تشغيل إع رات، ع  م

   الانخفاض.  في المفاعل ماء مستوى واستمر المفاعل، في وتبخره الماء غليان استمر وبالتالي،

ً تلقا الضغط العالي المبرد ضخ نظام عندھا ينشط التي النقطة إلى الماء مستوى وصل وعندما ل  تم – ئيا  نظام تفعي

ً  النظام ھذا وحافظ ،١٢:٣٥ الساعة في – المفاعل لقلب الاحتياطي التبريد  ضمن المفاعل ماء  مستوى على تلقائيا

ً  فيه بالتحكم المشغلون قام ذلك ومع سلفًا. المحدد النطاق ه النظام  تشغيل تكرار لتجنب يدويا ً  وتوقف ا  أجل من تلقائي

ً  أطول لمدة المستمر ھربائيالك التيار على الحفاظ    المحطة. في الكھربائي التيار لانقطاع  التصدي لإجراءات وفقا

   ١ضخ مياه البحر وتوصيل إمدادات القوى الكھربائية إلى الوحدة 

ً  ساعة ١١ بعد اه صھريج في العذبة المياه استنفدت ،١ الوحدة مفاعل قلب في المياه ضخ من تقريبا ة  مي  من الوقاي

دة في العذبة المياه ضخ توقف لذلك ونتيجة تقريباً. كامل بشكل الحرائق وم من ١٤:٥٣   الساعة في ١ الوح  ١٢ ي

ارس. رر آذار/م ع مراقب وق د الموق ك بع اه ضخ ذل ي البحر مي دة مفاعل ف رة  من ١ الوح اء صمام حف  من ،الم

ك وكانت التسونامي، عقب البحر مياه فيھا تجمعت التي المرتجع ،٣ الوحدة رة تل اه  مصدر ھي الحف د المي  الوحي

   ساعة. نصف من قليلاً  أكثر في البحر مياه ضخ ترتيبات من الانتھاء وتم آنذاك. المتاح

ة ة النقال وى الفلطي دادات الق ال توصيل إم ى الوحدتين  ٤٩وانتھت في نفس الوقت تقريباً أعم باستخدام  ٢و ١إل
دة  ي الوح ليم ف بكة منخفضة ٢محول س د تشغيل ش دة  وأعُي داد الوح ة لإم دة  ١الفلطي ة المول القوى الكھربائي ب

  آذار/مارس. ١٢من يوم  ١٥:٣٠بالتيار المتردد في الساعة 

د  ر  ٢٤وبع اه البح خ مي ام ض يل نظ م توص ة، ت ي المحط ائي ف ار الكھرب اع التي ن انقط اً م اعة تقريب س
دة  والتيار  ى الوح ائق من الت١الكھربائي المتردد إل د دق ه بع ر أن دة . غي ى مفاعل الوح ع في مبن  ١وصيل، وق
   ألحق أضراراً بھذين الترتيبين قبل إمكانية وضعھما موضع الاستخدام. انفجار 

  

  

  

  

  
 
ات  ١١يباً من انقطاع التيار الكھربائي في المحطة يوم ساعة واحدة تقر بعد ٤٩ وى (مركب د الق ة لتولي دات نقال آذار/مارس، أرُسلت مع

ة  للإمداد بالقوى المنخفضة والعالية الفلطية) إلى موقعي محطتي فوكوشيما داييتشي وفوكوشيما دايني للقوى النووية. ووصلت المركب
ساعات تقريباً من انقطاع  ٦آذار/مارس، أي بعد  ١١من يوم  ٢٢:٠٠ئية في حوالي الساعة الأولى من شركة طوھوكو للطاقة الكھربا

ائر مرافق شركة  ات من س د من المركب والتيار الكھربائي في المحطة. ووصل المزي و وشركة تيبك ة طوھوك ة للطاق  ومن الكھربائي
ات عدد مجموع بلغآذار/مارس،  ١٢ يوم من ١٠:١٥ ةالساع وبحلول الليل طوال المواقع إلى اليابانية الذاتي الدفاع قوات  ٢٣ المركب
 .الموقع في



 

٤١ 

  تھوية الاحتواء -٣-٢الإطار 

رن الماضي  ة’تھوية رُكِّبت في وحدات محطة فوكوشيما داييتشي للقوى النووية في تسعينات الق ة محكم زة ‘ فتحات تھوي (أي أجھ
ى لتخفي اء عل ة بن ى التصدي للحوادث العنيف درة عل دبير لتحسين الق بياً) كت دة بأنابيب تصريف جدرانھا سميكة نس ف الضغط مزوَّ

ق السماح ,22 23قرار رقابي [ ى مستويات مفرطة عن طري ي إل واء الأوّل اع ضغط الاحت ع ارتف ك ھو من ان الھدف من ذل ]. وك
ة بتھوية الاحتواء (انظر الشكل أدناه). وبال تفادة من إزال بح من أجل الاس ان من حجرة الك ة ك رغم من أن المسار المفضل للتھوي

ة أي من المسارين  ة. ويمكن مواءم النظائر المشعة عن طريق حوض المياه، شمل مسار التھوية طريقاً آخر ممتداً من البئر الجاف
دار ا ي مق تحكم ف ية وال تحكم الرئيس ة ال ن غرف ديل الصمامات م ق تع ن طري ين ع تركة ب ة مش لال مدخن ن خ ه م لاق ومدت لانط

  الوحدتين.

واء مستوى  اوز ضغط الاحت دما يتج ق عن ة قرصاً ينفت وى أيضاً خط التھوي ة، احت وى النووي يما داييتشي للق ي محطة فوكوش وف
ا الضغط المحدد سلفاً ويحول بالتالي دون حدوث تھوية سابقة لأوانھا. وتمثلت الفلسفة الأساسية في اليابان ف ة م ي عدم إجراء تھوي

واد  ع حدوث انطلاق مباشر لم أخير أو من ي من أجل ت واء الأوّل ى سلامة الاحت اظ عل ر للحف لم يكن ذلك أمراً حتمياً، وكملاذ أخي
  مشعة في البيئة.

 

  
  ١الانفجار في مبنى مفاعل الوحدة 

دة آذار/مارس، وقع انفجار في طابق الخدمات في م ١٢من يوم  ١٥:٣٦في الساعة  ى مفاعل الوح ا ١بن ، مم
م  الرغم من أن الانفجار ل املين. وب ين الع وي وإحداث إصابات ب تسبب في إلحاق أضرار بھيكل المبنى العل
م يكن  ى المفاعل). ول انوي (مبن واء الث يتلف فيما يبدو الاحتواء الأوّلي فقد تسبب في أضرار واسعة في الاحت

دروجين من قلب المفاعل وخروجه من سبب الانفجار معروفاً لموظفي المحطة، ول كن اشتبه في انطلاق الھي
لاء  ع إج ل الموق وارئ داخ دي للط ز التص ك مرك د ذل ب بع وم. وطل ر معل ار غي ر مس ي عب واء الأوّل الاحت



 

٤٢ 

دات  ل الوح ن داخ وظفين م تركتين  ٤-١الم تحكم المش ي ال ك غرفت ي ذل ا ف ا، بم ة بھ اطق المحيط ن المن وم
  م ثلاثة موظفين.الرئيسيتين، باستثناء أقد

دة  د  ١وبعد ثلاث ساعات تقريباً من وقوع الانفجار في الوح دة ٤(أي بع واء الوح ة احت ) ١ ساعات من تھوي
  كم. ٢٠آذار/مارس، وسعت الحكومة منطقة الإجلاء لتشمل  ١٢من يوم  ١٨:٢٥في الساعة 

  ١ضخ مياه البحر في الوحدة 

إلحاق أضرار جسيمة بنظام ضخ مياه البحر ومجمعات خطوط في  ١لم يتسبب الانفجار الذي وقع في الوحدة 
ع  اثر حول الموق ذي تن ام ال ات الإصلاح بسبب الرك ل أيضاً عملي ل عرق ة فحسب، ب ة المؤقت وى الكھربائي الق
تغرقت  ي اس لاء الت ة الإج اب عملي ي أعق وث. وف ام المل بب الرك عياً بس ة موض ات المرتفع دلات الجرع ومع

  الفرق إصلاح المعدات التالفة أو استبدالھا. ساعتين تقريبًا، عاودت

دة  اه في مفاعل الوح دأ ضخ المي ة، ب دات التالف اه  ١وبعد إصلاح واستبدال المع اء ومي زة الإطف باستخدام أجھ
دة  ة في الوح اه المرتجع رة صمام المي وم  ١٩:٠٤في الساعة  ٣البحر من حف ارس واستمر  ١٢من ي آذار/م

ة من أجل وأ ٥٠العمل إلى ما بعد ذلك. ق من تجدد الحرجي اً لمعالجة بواعث القل ضيف حمض البوريك لاحق
دة  ة وظل قلب مفاعل الوح التحكم في التفاعلي ة ب ان الأساسية المتعلق د  ١ضمان وظيفة الأم اً دون تبري عموم

  ساعات تقريباً خلال الفترة من نھاية ضخ المياه العذبة وبداية ضخ مياه البحر. ٤لمدة 

  ٣لب المفاعل في الوحدة توقف تبريد ق

وم  ١بينما انصبت أولوية الاھتمام على الوحدة  اء أول ي ان الأساسية أثن ى وظائف الأم اظ عل ق بالحف فيما يتعل
دة  د قلب المفاعل في الوح ة تبري زلازل والتسونامي، أصبحت حال وع ال ق  ٣ونصف اليوم من وق دعاة للقل م

  آذار/مارس. ١٣صباح يوم الأحد 

دة  ساعة ١٤وبعد   ٣من التشغيل المتواصل للنظام الاحتياطي لضخ المبرد العالي الضغط، ساور مشغلي الوح
القوى و ذيقلق بشأن عولية وإمكانية تعطل توربين النظام الذي كان يزود المضخة ب ذاك تحت  ال ان يعمل آن ك

ا وّن مس وربين، وتك اء المفاعل ضغط بخار المفاعل المنخفض. وارتبط ھذا القلق بإمكانية تضرر الت ر من وع
ي.  واء الأوّل ى خارج الاحت فمن شأن ذلك أن يؤدي إلى انطلاق البخار المشع بصورة غير محكومة مباشرة إل
دما انخفض ضغط  دداً في التصميم، عن ان مح ا ك اً حسب م وربين تلقائي م يتوقف الت وازداد ھذا القلق عندما ل

  إغلاق تلقائي.المفاعل إلى ما دون مستوى الضغط المؤدي إلى حدوث 

نخفض  ت ضغط م تبداله بالضخ تح الي الضغط واس رد الع ام ضخ المب اف نظ الي إيق غلون بالت رر المش وق
د قلب المفاعل  اف تبري ه دون إيق ك يمكن تحقيق لون أن ذل غِّ د المش (مضخة الإطفاء التي تعمل بالديزل). واعتق

اء نظراً لأن ضغط المفاعل كان بالفعل أقل من مستوى ضغط مضخة الإ ديزل ويمكن الإبق طفاء التي تعمل بال
اطي  ذلك أوقف المشغلون نظام الضخ الاحتي عليه منخفضاً عن طريق استخدام صمامات تخفيف الضغط. ول

دة  ي الوح الي ف ل تحت الضغط الع ب المفاع ف  ٣لقل تح صمامات تخفي اولاتھم ف ي مح ك ف د ذل رعوا بع وش
  الضغط.

 
٥٠    ً ي  ممن تيبكوطلب أحد المسؤولين التنفيذيين في شركة  ،[7]للتحقيقات  وفقا وزراء ف يس ال دى مكتب رئ كانوا يمثلون الشركة ل

م يتوقف  مول. ١إحدى المرات من مراقب الموقع ھاتفياً أن يوقف ضخ مياه البحر في الوحدة  ه ول ذا التوجي ع ھ ذ مراقب الموق ينف
 ضخ مياه البحر.



 

٤٣ 

ا غير أن جميع محاولات فتح صمامات تخفي ى م ف الضغط باءت بالفشل، وسرعان ما ازداد ضغط المفاعل إل
د  فوق المستوى الذي يمكن عنده لمضخة الإطفاء التي تعمل بالديزل أن تضخ الماء، وأدى ذلك إلى توقف تبري

دة  ل الوح ب مفاع دة  ٣قل د أن  ٣٥لم غلون بع اول المش ة. وح ي المحط ائي ف ار الكھرب اع التي د انقط اعة بع س
رد  ٤٥الانتكاسة لمدة  واجھوا ھذه اطي لضخ المب ق النظام الاحتي اودة الضخ عن طري ودة مع دقيقة تقريباً الع

لاغ  د المفاعل، صدر ب ة لتبري دم وجود أي إمكاني ل بالنجاح. ونظراً لع م تكل اولتھم ل العالي الضغط ولكن مح
د المفاعل  ’ بوقوع طارئ بسبب  ة تبري ى النحو المحدد في الل  ‘ توقف وظيف انون الطوارئ عل وائح المتصلة بق

ة  دة  [19]النووي بة للوح اعة  ٣بالنس ي الس وم  ٥:١٠ف ن ي دة دون  ١٣م ل الوح ب مفاع ل قل ارس. وظ آذار/م
  ھي الوحدة التالية التي تفقد تبريد قلب المفاعل. ٣تبريد خلال الساعات التي تلت ذلك لتصبح بذلك الوحدة 

دة وبعد أن فقد التبريد، أمر مراقب الموقع  د قلب مفاعل الوح باستخدام أسلوب بديل لضخ المياه من أجل تبري
ز ٥:١٥باستخدام أجھزة الإطفاء في الساعة  ٣ دھور الأوضاع، بتجھي ع أيضاً، نظراً لت . وأمر مراقب الموق

  .٣مسار تھوية احتواء الوحدة 

  ٣التبريد البديل لقلب المفاعل وتھوية الاحتواء في الوحدة 

ات الإ لت عرب ن أرُس اء م دتين طف دة  ٦و ٥الوح ى الوح اعة  ٣إل ي الس ل ف دأ العم وم  ٥:٢١وب ن ي م
دة  ١٣ ي قلب مفاعل الوح دة ف ي الوح اه البحر ف اء خط لضخ مي ارس لإنش اه  ٣آذار/م رة صمام المي من حف

دة  ي الوح ة ف ة  ٣المرتجع ن محط اء إضافية م ة إطف ق. ووصلت عرب ن الحرائ ة م ن خلال خطوط الوقاي م
اه البحر في غضون ٦:٣٠اريوا للقوى النووية في الساعة ك-كاشيوازاكي . وتم الانتھاء من إنشاء خط ضخ مي

د  ٥١ساعة. غير أن مراقب الموقع أرجأ استخدامه بعد تلقيه رسالة من مقر شركة تيبكو. ك، أعي ى ذل ونتيجة إل
ط الوقاي لال خ ن خ ك م ة بحمض البوري ة المعالج اه العذب ى مصدر المي ط الضخ إل ر خ ق تغيي ن الحرائ ة م

  باستخدام عربات الإطفاء.

ى  اظ عل وتطلبت جھود تخفيض ضغط المفاعل إلى ما دون مستوى ضغط مضخة عربة الإطفاء من أجل الحف
ار المستمر من  ات التي ضخ المياه تنشيط صمامات تخفيف الضغط. وتم تحقيق ذلك من خلال استخدام بطاري

  .٤و  ٣الرئيسية المشتركة بين الوحدتين  السيارات، التي تم تجميعھا في غرفة التحكم

دة  ة في الوح ات خط التھوي يلاً من ثلاث ساعات  ٣وفي غضون ذلك، تم الانتھاء أيضاً من ترتيب ر قل في أكث
ل من الضغط المحدد  ١٣من يوم  ٨:٤١وذلك في الساعة  زال أق ان لا ي واء ك آذار/مارس، ولكن ضغط الاحت

بما ھو مصمم. في تصميم الاحتواء، ولم يكن مرتفع اق حس اً بالقدر الذي يكفي للتسبب في تمزق قرص الانفت
تحكم  ة ال لون في غرف غِّ ان، لاحظ المش ومع استمرار جھود تخفيض ضغط المفاعل عن طريق فتح صمام الأم

ين  ٩:٠٨في الساعة  ٣الرئيسية انخفاض ضغط مفاعل الوحدة  م تب ة الصمامات ل بالرغم من أن مؤشرات حال
اع بصورة قاطع ة ما إذا كانت الصمامات مفتوحة. وإلى جانب ذلك التخفيف لضغط وعاء المفاعل، حدث ارتف

واء.  اء الاحت ى وع اء المفاعل إل ى حدوث تصريف من وع في ضغط الاحتواء الأوّلي، وكان ذلك مؤشراً عل
واء الحد الأق ١٣من يوم  ٩:٢٠وفي نھاية المطاف، في الساعة  صى المحدد آذار/مارس، تجاوز ضغط الاحت

ة  ى أن تھوي ا أشار إل للضغط التصميمي للاحتواء وانخفض بعد ذلك ضغط الاحتواء انخفاضاً سريعاً، وھو م
  .الانفتاق قرصقد حدثت نتيجة لتمزق  ٣احتواء الوحدة 

 
ذي تيبكومدير أحد الشعب في مركز الطوارئ خارج الموقع في مقر شركة  سأل   ٥١ يس  وال ي مكتب رئ اع ف د حضر اجتم ان ق ك

ة متاحة.  اه عذب اك أي مي غالوزراء في وقت سابق مراقب الموقع ھاتفياً عما إذا كانت ھن ك الشخ وأبل آراء ذل ع ب ص مراقب الموق
الة  ذه الرس ع ھ ر مراقب الموق المشاركين في الاجتماع الذين كانوا يميلون إلى مواصلة ضخ المياه العذبة لأطول فترة ممكنة. وفسَّ

 مياه البحر ما دامت المياه العذبة متاحة. ضخبعدم 



 

٤٤ 

ا دون مستوى  ى م وبعد تخفيف ضغط المفاعل عن طريق فتح صمامات الأمان الإضافية، انخفض الضغط إل
ة المعالجة ضغط مضخة عربة  اه العذب دأ ضخ المي دة بحمضالإطفاء وب الساعة  ٣ البوريك في مفاعل الوح

  ساعات بدون تبريد. ٤بعد أكثر من  ٩:٢٥

ة ٣ولم تستمر تھوية احتواء الوحدة  واء  ٥٢طويلاً عندما انغلق صمام في خط التھوي دادات الھ بسبب نقص إم
  اعات، أعيد فتح الصمام باستخدام ضاغطة ھواء نقالة.س ٦٫٥الكافية لإبقائه مفتوحاً. وبعد جھود استمرت 

  ٢التدابير الاحترازية لوظائف الأمان الأساسية في الوحدة 

اعة  والي الس ي ح وم  ١٠:١٥ف ن ي ان  ١٣م ائف الأم ى وظ اظ عل اد صعوبة الحف ي ظل ازدي ارس وف آذار/م
غ مسار ت٣و ١الأساسية في الوحدتين  د لتفري دة ، أمر مراقب الموقع بالتمھي واء في الوح ة الاحت ان ٢ھوي . وك

ة بظروف الوحدات  ة مقارن زال مواتي ي كانت لا ت الغرض من ذلك ھو الاستفادة من الظروف الإشعاعية الت
ع ى نطاق الموق ائد عل دة  ٥٣الأخرى والاتجاه الس ى مفاعل الوح ال في مبن ديل  ٢لإجراء الأعم يَّن تع حيث تع

ي  ل ف ة، و ٤٥الصمامات. وأنُجز العم واء دقيق اع الضغط داخل احت دم ارتف ق بسبب ع م تتحق ة ل ن التھوي لك
  بما يكفي لتمزيق قرص الانفتاق. ٢الوحدة 

دة ١٢:٠٥وفي حوالي الساعة  ، أمر مراقب الموقع أيضاً باتخاذ استعدادات احترازية لضخ مياه البحر في الوح
ذا الغرض، جرى تو ٢ دة. ولھ ي الوح د العامل ف ام التبري ي حال تعطل نظ اء بخطوط ف ات الإطف صيل عرب

، إذا اقتضت ٣ لضخ المياه من حفرة صمام المياه المرتجعة في الوحدة ٢الوقاية من الحرائق الخاصة بالوحدة 
  الحاجة ذلك.

  وارتفاع مستويات الإشعاعات ٣ضخ مياه البحر في الوحدة 

ق في الساعة  ة من الحرائ ة في صھاريج الوقاي اه العذب وم  ١٢:٢٠نظراً لاستنفاد المي ارس،  ١٣من ي آذار/م
دة  اه البحر في مفاعل الوح اه ٣قرر مراقب الموقع ضخ مي دأ ضخ مي ا وب اء مواقعھ ات الإطف رت عرب . وغيّ

  .  ١٣:١٢بعد ساعة واحدة تقريباً، أي في الساعة  ٣البحر من حفرة صمام المياه المرتجعة في الوحدة 

اعة  ي الس وم  ١٤:١٥وف ن ي اس ١٣م م قي ارس،  ت ة  آذار/م ع (قراب عاعية مرتف ة إش دل جرع ي  ١مع مل
ة ذات الصلة في الساعة  الات الحكومي بحدوث  ١٤:٢٣سيفرت/ساعة) بالقرب من حد الموقع وأخطرت الوك

ع’ د الموق د ح عاعات عن ي مستوى الإش ة ف ر عادي ادة غي انون  ‘زي وائح المتصلة بق ي الل دد ف ى النحو المح عل
ة  وارئ النووي اني عش[19]الط د ثم عاعية . وبع ة الإش دل الجرع اوز مع ة، تج ي  ٣٠٠-١٠٠رة دقيق مل

دة  ة ٣سيفرت/ساعة عند أبواب دخول مبنى مفاعل الوح ى أن قياسات معدلات الجرعة في غرف النظر إل . وب
ين الوحدتين  دة  ٤و  ٣التحكم الرئيسية المشتركة ب ة الوح ل  ١٢تجاوزت  ٣من ناحي ي سيفرت/ساعة، انتق مل

  .٤ب الخاص بالوحدة فريق النوبة إلى الجان

دة  ى تسرب غازات من مفاعل الوح واستدل مركز التصدي للطوارئ داخل الموقع من مستويات الجرعة عل
ة حدوث ٣ ع لإمكاني اً من مراقب الموق ، وكان ذلك يعني بدوره أن الھيدروجين قد تسرب ھو الآخر. وإدراك

اً من  ١٤:٤٥رر في الساعة ، ق١انفجار ھيدروجيني مماثل للانفجار الذي وقع في الوحدة  إجلاء العاملين مؤقت
  ومن المناطق القريبة من الوحدة. ٤و  ٣غرفة التحكم الرئيسية المشتركة بين الوحدتين 

 
 ساعتين. بعد اكتشف   ٥٢
افة على نيوترونات اكتشفت/مارس، آذار ١٣ يوم من ١٠:٥٠و ٥:٣٠ الساعة بين فيما   ٥٣ م ١ مس ً  ك ا اني من تقريب اعلات مب  المف
ي دات ف القرب ٤-١ الوح ن ب ة م ية، البواب و الرئيس ا وھ ار م ى أش ة إل دع إمكاني اء تص واء، وع الرغم الاحت ن ب در أن م  مص

ً  يكن لم النيوترونات   .معروفا



 

٤٥ 

دة  ك ٣وشملت المناطق التي جرى إجلاؤھا أيضاً منطقة حفرة صمام المياه المرتجعة الخاصة بالوح ، وأدى ذل
رة صمام ١٧:٠٠الإجلاء في الساعة  إلى توقف أنشطة ضخ المياه. وألُغي أمر ة حف ، وعاد العاملون إلى منطق

  لمواصلة أنشطة ضخ المياه والتھوية. ٣المياه المرتجعة في الوحدة 

  ٥تبريد قلب المفاعل في الوحدة 

دة  ديزل في الوح ان يعمل بال  ٦في غضون ذلك، جرى توصيل القوى الكھربائية من المولد الاحتياطي الذي ك
ي ال ك ف اعة وذل وم  ٢٠:٤٨س ن ي غط  ١٣م ت الض رارة تح ة الح ادي لإزال ام الع خة النظ ارس بمض آذار/م

دة ٢٠:٥٤، وتم تنشيط النظام في الساعة ٥المنخفض في الوحدة  . وتم تجھيز خط لضخ المياه في مفاعل الوح
مياه التعويض  من خلال أحد نظامي إزالة الحرارة المتبقيين، وفتُحت صمامات أنابيب الربط المتصلة بنظام ٥

اه نظراً لأن ضغط  ٥٣المتكثفة بعد  دأ ضخ المي ساعة من انقطاع التيار الكھربائي في المحطة. ومع ذلك لم يب
المفاعل ارتفع تدريجياً وتجاوز مستوى ضغط المضخة. واستجابة لذلك، فتُِح أحد صمامات التخفيف باستخدام 

روجين. و دادات النت ائي المستمر وإم اء المفاعل وسمح بضخ التيار الكھرب ك في تخفيض ضغط وع نجح ذل
  ٥٤آذار/مارس واستمر ضخ المياه بعد ذلك. ١٤من يوم  ٥:٣٠في الساعة  ٥المياه في مفاعل الوحدة 

  ٣و ١توقف التبريد باستخدام مياه البحر في الوحدتين 

اه البحر في الوحدتين  ة ال ٣و ١في ظل استمرار ضخ مي اه المرتجع رة صمام المي دة من حف  ٣خاصة بالوح
اف الضخ في الساعة  ١٤حتى يوم الاثنين  ى حد أوجب إيق رة إل آذار/مارس، انخفض مستوى المياه في الحف

ي  ١:١٠ ي ف اء المتبق اظ برصيد الم م الاحتف رة، ت ي الحف ر ف ى عمق أكب اه إل وم المي زال خرط م إن د أن ت وبع
دة ي الوح رة لضخه ف اعتين. وأرجئ ت ٣ الحف د س ك بع تؤنف ذل دة واس د قلب مفاعل الوح ادة  ١بري ين إع لح

  تزويد الحفرة بالمياه.

دة  اه  ٣وخلال الساعات التالية، تبيَّن أن ضغط الاحتواء في الوح اد واستمر مؤشر مستوى مي أخذ في الازدي
دة  اس في الساعة  ٣المفاعل في الانخفاض. وتجاوز مستوى الماء في مفاعل الوح راءة المقي وم  ٦:٢٠ق من ي

إجلاء آذار/ ١٤ ع ب د انكشف. وأمر مراقب الموق ى أن قلب المفاعل ق ك عل لون من ذل غِّ مارس، واستدل المش
ً ٣جميع العاملين بسبب القلق من إمكانية حدوث انفجار ھيدروجيني في الوحدة  ادة ملء  ، موقفا بذلك أنشطة إع

  الحفرة بالماء. 

يلاً في الساعة ، ولكن٧:٠٠أقصاه في الساعة  ٣وبلغ ضغط الاحتواء في الوحدة  د  ٧:٢٠ه انخفض قل وظل بع
ال  تئناف أعم ك اس ر مراقب الموقع بعد ذل د في التصميم. وقرَّ ذلك مستقراً تحت مستوى الضغط الأقصى المحدَّ
ة،  ع التالي إنشاء خط لإعادة ملء حفرة صمام المياه المرتجعة من المحيط. وخلال الساعتين أو الساعات الأرب

اء باستخدام أعيد إنشاء خطوط ضخ مي رة بالم د الحف ادة تزوي ال إع اه البحر في كل الوحدات، واستؤنفت أعم
وات  ع من ق عربتي إطفاء إضافيتين لضخ المياه من المحيط وباستخدام شاحنتين صھريجيتين وصلتا إلى الموق

  لنقل المياه إلى الحفرة. ١٠:٢٦الدفاع الذاتي اليابانية في الساعة 

ا أنشطة ضخ  ١ضخ مياه البحر في الوحدة  وبدأ الاستعداد لاستئناف ا فيھ اف كل الأنشطة، بم عندما تعيَّن إيق
دة  ل الوح ي مفاع ة ف ر الجاري اه البح دة ٣مي ي الوح ع ف ذي وق ار ال بب الانفج لاف ٣، بس ى إت ك إل . وأدّى ذل

 
ذي إلى ذلك، تم توفير التيار الكھربائي المتردد ل بالإضافة   ٥٤ اطي ال د الاحتي تشغيل نظام التحكم في ضغط مبنى المفاعل من المول

ى المفاعل  وبعد. ٦كان يعمل بالديزل في الوحدة  ي مبن ائي، انخفض الضغط ف ار الكھرب ما يزيد قليلاً على يومين من انقطاع التي
 إلى ما دون الضغط الجوي وساعد ذلك على ضمان الاحتواء الثانوي.



 

٤٦ 

دة ة في الوح اه المرتجع ، وتطلب ٣ خراطيم المياه وعربات الإطفاء التي كانت موجودة حول حفرة صمام المي
  ذلك إجلاء العاملين مؤقتاً من المناطق الخارجية. 

  ٣الانفجار في مبنى مفاعل الوحدة 

دة  ١٤من يوم  ١١:٠١في الساعة  ى مفاعل الوح وي من مبن ع انفجار في الجزء العل نجم  ٣آذار/مارس، وق
دمي ى ت املين. وبالإضافة إل ة لضخ عنه تدمير الھيكل الواقع فوق طابق الخدمات وإصابة الع ات البديل ر الترتيب

ة  ٢المياه، فقُدت أيضاً القدرة على تھوية الاحتواء في الوحدة  ى مسار تھوي ك عل بسبب الانفجار بعد أن أثر ذل
ة الخاص  ٢احتواء الوحدة  الذي كان قد أنشئ من قبل. وبعد الانفجار، اكتشف أن صمام العزل في خط التھوي

  خرى.مغلق ولا يمكن فتحه مرة أ ٢بالوحدة 

  ٣و ١استئناف التبريد بمياه البحر في الوحدتين 

د  دة ساعتين. وبع د انقطاع لم رة أخرى بع بدأ العمل لإعادة إنشاء خط ضخ مياه البحر مباشرة من المحيط م
وم  ٣استعادة خطوط الضخ، استؤنف ضخ مياه البحر أولاً في الوحدة  ك  ١٤بعد ظھر ي د ذل م بع ارس ث آذار/م

بة دة  في المساء بالنس وب توظل ١للوح دة  قل د لم اه التبري دون ضخ مي اعلات ب دة  ٥المف  ٣ساعات في الوح
  .١ساعة في الوحدة  ١٨ولمدة 

  ٢توقف التبريد وضخ مياه البحر في الوحدة 

وم  ١٣:٠٠في حوالي الساعة  دة  ١٤من ي ارس، أصبحت الوح ا  ٢آذار/م ي توقف فيھ ة الت دة التالي ھي الوح
ك  التبريد وكشفت القياسات د ازداد. وأشار ذل د انخفض وأن ضغط المفاعل ق اه المفاعل ق عن أن مستوى مي

حسب ما استدل عليه مشغلو الوحدة ومركز التصدي  ٢إلى إمكانية تعطل نظام تبريد عزل قلب مفاعل الوحدة 
ة  لاغ بشأن ، صدر ب[19]للطوارئ داخل الموقع. ونتيجة لذلك، ووفقاً للوائح المتصلة بقانون الطوارئ النووي

  .٢فيما يتعلق بالوحدة  ‘وظائف تبريد المفاعل توقف’

ن  ة م ام الوقاي اه البحر من خلال نظ د عزل قلب المفاعل، جرت محاولات لضخ مي ام تبري د تعطل نظ وبع
اعة  ي الس ق ف ات ١٣:٠٥الحرائ بة لمضخات عرب لازم بالنس ر من ال اً أكث ان مرتفع ، ولكن ضغط المفاعل ك

 ً ر استخدام  الإطفاء. وبدى مرجحا رَّ ذلك تق زة. ول رة وجي د فت اه، سينكشف بع أن قلب المفاعل، بدون ضخ المي
راف  نخفض مع الاعت اه تحت ضغط م صمامات الأمان لتخفيف ضغط المفاعل من أجل التمكين من ضخ المي

  .  ٥٥بالأثر المعاكس المحتمل على الاحتواء بسبب انطلاق البخار من المفاعل إلى الاحتواء

دة وبعد تخفي ى الوح اه البحر إل دأ ضخ مي الوقود، ب اء ب ات الإطف د عرب اء المفاعل وتزوي من  ٢ف ضغط وع
وم  ٢٠:٠٠خلال نظام الوقاية من الحرائق بعد فترة وجيزة قبل الساعة  ة  ١٤من ي ارس باستخدام عرب آذار/م

  إطفاء واحدة في البداية ثم استخدمت عربتان عقب ذلك بوقت قصير.

  ٢ة تدھور احتواء الوحد

وم  ٢١:٥٥في حوالي الساعة  لحت  ١٤من ي ي كانت أصُ دات رصد الإشعاعات الت ارس، أشارت مع آذار/م
ذ إجراء  ٢مؤخراً داخل الاحتواء إلى أن مستويات الإشعاعات في احتواء الوحدة  رة من قد ارتفعت بدرجة كبي

 
 الكبح في وعاء الاحتواء الرئيسي قد تشبَّع تقريباً بالفعل. حجرة  قسم كان   ٥٥



 

٤٧ 

اه نحو . وكشف أيضاً كل من ضغط المفاعل وضغط ٥٦القياسات السابقة قبل ثماني ساعات واء عن اتج الاحت
اعة  د الس اع بع وم  ٢٢:٣٠الارتف ن ي ي  ١٤م ميمي ف غط التص واء الض غط الاحت اوز ض ارس. و تج آذار/م

واء’وھو ما دفع إلى إصدار إعلان طارئ بشأن  ٢٢:٥٠الساعة  اء الاحت ر عادي في ضغط وع اع غي ، ‘ارتف
ة  انون الطوارئ النووي ا يتعل [19]وفقاً للوائح المتصلة بق دة فيم ى السلطات ٢ق بالوح ة إل ذه الحال . وأبُلغت ھ

د من صمامات ٢٣:٣٩الحكومية المختصة في الساعة  تح المزي ة، ف ع التالي ثلاث أو الأرب . وخلال الساعات ال
دة  ى مفاعل الوح اه إل ذلك، ٢تخفيف الضغط لتخفيض ضغط المفاعل من أجل السماح بضخ المي . ونتيجة ل

ة لتخفيف ضغط واصل ضغط الاحتواء ارتفاعه بي نما لم يتمكَّن فريق عمليات الوحدة المكلَّف بإنشاء خط تھوي
ن،  الاحتواء من فتح صمامات التھوية. وسعياً إلى حماية وظيفة الاحتواء والسماح بالتھوية في أقرب وقت ممك
ن  رة م ة مباش ى التھوي ع وخارجه عل ي مركزي التصدي للطوارئ داخل الموق و ف و شركة تيبك ق موظف واف
ة. ومع  ى البيئ ات المشعة إل ادة انطلاق الانبعاث ى زي ؤدي إل خلال البئر الجافة معترفين بأن من شأن ذلك أن ي

ر بعد ذلك تحقيق التھوية في الوحدة    .٢ذلك لم يكن ممكناً فتح الصمامات في فتحة تھوية البئر الجافة، تعذَّ

اعة  ي الس اء  ٤:١٧وف وم الثلاث ن ي ارس، أخُطرت ال ١٥م أن تخفيف آذار/م ة ذات الصلة ب الات الحكومي وك
  وضغط المفاعل لم يكن فعالاً وبأن ضغط الاحتواء في تزايد مستمر. ٢ضغط احتواء الوحدة 

  التي أعقبھا إجلاء الموقع ٤و ٢الأحداث في الوحدتين 

وم  ٦:١٤في الساعة  تحكم  ١٥من ي ة ال عر بھزات في غرف ع وشُ مع صوت انفجار في الموق ارس، سُ آذار/م
بح).  ٢. وتلى ذلك انخفاض في قراءة ضغط احتواء الوحدة ٢و ١الرئيسية المشتركة بين الوحدتين  (حجرة الك

ع أن ضغط حجرة  وأبلغ الموظفون في غرفة التحكم الرئيسية في البداية مركز التصدي للطوارئ داخل الموق
دة  ي الوح بح ف ن مستوى الضغط الجوي ٢الك ى مستوى قريب م د انخفض إل ى و ،٥٧ق راً عل ك مؤش ان ذل ك

  احتمال توقف الاحتواء.

ة حدوث  ى إمكاني واء وإل اء الاحت اتوأشارت ھذه المعلومات إلى إمكانية تعطل وع خارج عن  انطلاق انبعاث
ى  وبناء على ذلك، .٢من الوحدة  السيطرة راً إل ع أم املين  كلأصدر مركز التصدي للطوارئ داخل الموق الع

ع. في كل الوحدات بالإجلاء مؤق تاً إلى المبنى المعزول زلزالياً حيث يقع مركز التصدي للطوارئ داخل الموق
دة ي الوح بح ف ه الحدث المتصل بحجرة الك ع في ذي وق اً ال ائمون ٢ وفي نفس الوقت تقريب املون الق غ الع ، أبل

  .٤بالإجلاء عن وقوع انفجار في الجزء العلوي من مبنى مفاعل الوحدة 

تثناء ٤و ٢في الوحدتين وعقب الأحداث التي وقعت  املين، باس ع الع ى جمي ع تعليمات إل ، أصدر مراقب الموق
ا يقرب من  م م  ٦٥٠العاملين المطلوبين للرصد والتصدي للطوارئ، بالانتقال إلى مكان مأمون إشعاعياً. وفھ

وى ي للق يما داين ع محطة فوكوش ى موق الإجلاء إل اموا ب ع وق ه إجلاء للموق ة.  شخصاً ھذا الأمر على أن النووي

 
ادة   ٥٦ درھا  زي ن  ضعف ٥ ٠٠٠ق واء (م ي الغلاف الجوي للاحت عاعات ف تويات الإش ي مس ـى  ١٫٠٨ف ـة إلـ ي سيفرت/ساعـ مل

درھا  ٥ ٣٦٠ ادة ق اعة) وزي ي سيفرت/س الاحت ٤٠مل بح الخاص ب م حوض الك ي قس عاعات ف تويات الإش ي مس ن ضعفاً ف واء (م
ين الساعة  وإضافةملي سيفرت/ساعة).  ٣٨٣ملي سيفرت/ساعة إلى  ١٠٫٣ ا ب وم  ٢١:٠٠إلى ذلك، اكتشفت نيوترونات فيم من ي
اعة  ١٤ ارس والس وم  ١:٤٠آذار/م ن ي ركة  ١٥م دت ش ية. واعتق ة الرئيس ن البواب القرب م رى ب رة أخ ارس م وآذار/م  أن تيبك

 .الثلاثة المفاعلات أحد في المفاعل قلب تضرر أعقاب في انطلقت التي كتيناتللأ تلقائي انشطار عن نتجت النيوترونات
ة  تأكد   ٥٧ البئر الجاف بعد إعادة فحص القراءات أن ضغط حجرة الكبح تجاوز حدود قراءات المقياس ولكن ضغط القسم الخاص ب

 .٢لم ينخفض انخفاضاً كبيراً في الوحدة 



 

٤٨ 

ين  راوح ب ا يت ي م ً  ٧٠و  ٥٠وبق ا يما داييتشي. وأبُلغت ٥٨موظف ع فوكوش ي موق ع، ف يھم مراقب الموق ، بمن ف
وم  ٧:٠٠الوكالات الحكومية ذات الصلة من مركز التصدي للطوارئ داخل الموقع بالإجلاء في الساعة  من ي

  آذار/مارس. ١٥

ار) منط يض (أو بخ ان أب وھد دخ اعتين، ش و س د نح دة وبع ل الوح ى مفاع ن مبن اً م ابق  ٢لق ن الط القرب م ب
د  ١٢الخامس. وأشارت القياسات المسجلة إلى أن معدل الجرعة الإشعاعية اقترب من  ي سيفرت/ساعة عن مل

ى  ١٥من يوم  ٩:٠٠البوابة الرئيسية في الساعة  النظر إل ة الحادث. وب ذ بداي اس من آذار/مارس، وھو أعلى قي
د ساعتين، أي في الساعة ارتفاع مستويات الإشعاع ة بع ى ١١:٠٠ات، صدر أمر من السلطات الحكومي ، إل

ين  ا ب راوح نصف قطرھ رة يت ين داخل دائ ع السكان المقيم يما داييتشي  ٣٠و  ٢٠جمي م من محطة فوكوش ك
  للقوى النووية بالاحتماء في أماكن مغلقة.

ان أساسية في الوح دت وظائف أم دة (الشكل  ٣-١دات وأثناء ھذا التتابع للأحداث، فقُ دھورت بش )، ٥-٢أو ت
  .تثبيتھاوانصبت الجھود على تقييم ما لحق بھذه الوظائف من أضرار، وإعادة تأھيلھا، و

  جھود تحقيق الاستقرار  -٣-١-٢ 

   ٤و ٣إعادة تغذية حوض الوقود المستھلك في الوحدتين 

ة بواع ة لمعالج ائرة مروحي تخدام ط د باس ن بُع ري م يش بص ري تفت واض وأجُ ة أح أن حال ق بش ث القل
ود  دة  الوق ي الوح تھلك ف اء  ٣المس وم الأربع د ظھر ي ي  ١٦بع ة ف اه كافي يش وجود مي د التفت ارس. وأك آذار/م
ة  ٤الوقود المستھلك في الوحدة  حوض  اً بالنسبة لحال م يكن قاطع يش ل ر أن التفت ود؛ غي ة مُجمِعات الوق لتغطي
   ا زاد من أولوية إعادة تغذيته.، مم٣الوقود المستھلك في الوحدة  حوض 

ت ة أول وأجري داد عملي اه إم ود لحوض بالمي تھلك الوق ي المس دة ف ا ٣ الوح ين فيم اعة ب اعة ٩:٣٠ الس  والس
ة  ١٧ يوممن  ١٠:٠٠ اه عذب ك رش مي ى ذل آذار/مارس، حينما وقع استخدام مروحيات  لإنزال مياه البحر وتل

ي و اه ف دافع مي زودة بم احنات م تخدام ش اعة باس ين الس ا ب وم فيم س الي ن نف ق م ت لاح اعة  ١٩:٠٥ق والس
دة ٢٠:٠٧ ي الوح تھلك ف ود المس ى حوض الوق ة عل اه العذب ر أو المي اه البح ت مي وم  ٤. ورُشَّ ن ي اراً م اعتب

  .٥٩/مارسآذار  ٢٠

اه  دافع المي زودة بم احنات الم تخدام الش وض باس ى الح ة عل اه العذب ر والمي اه البح ل رش مي وتواص
ات  دم ا وعرب مانًا لع ارس ض ي آذار/م ة ف انة بصورة متقطع زودة بمضخات الخرس ات الم اء أو المركب لإطف
ام  انكشاف  دة أي الوقود المستھلك. كما تم استخدم نظام تبريد وتطھير حوض الوقود في نيسان/أبريل وخلال ع
   .٢٠١١أيار/مايو  من شھر 

  ر الكھربائي في المحطةاستعادة إمدادات القوى الكھربائية ونھاية انقطاع التيا

ن  رة م ي الفت ت ف ى  ١٧أجُري دتين  ٢٠إل ى الوح ة إل ة مؤقت وى كھربائي ل ق د كواب ال م ارس أعم  ١آذار/م
اعة  . ٢و ي الس د  ١٥:٤٦وف وم الأح ن ي اع  ٢٠م ن انقط ام م عة أي د تس اً بع بط تقريب ارس، أي بالض آذار/م

ار  ة  التي وى الكھربائي ائي في المحطة، استعيدت الق ى الوحدتين الكھرب ع إل ذا  ٢و ١خارج الموق من خلال ھ
   .٢و١المؤقت للتيار المتردد الذي أنھى انقطاع التيار الكھربائي في الوحدتين  النظام 

 
د ھو وارد في مختلف تقارير التح كما  ٥٨ ر مؤك دقيق للموظفين غي دد ال إنَّ الع ذلك أنَّ الموظفين  وجدير. [8 ,6]قيقات، ف ذكر ك بال

ى  م إل م إجلاؤھ ذين ت ة ال يمامحط ي فوكوش ة داين وى النووي ى  للق ي الرجوع إل عشرعوا ف وى  موق يما داييتشي للق ة فوكوش محط
 في نفس اليوم. النووية

النظر. ١ الوحدة في المستھلك الوقود حوض إلى الماء إضافة في النھج نفس اتبع  ٥٩ ى وب ى أن إل دة مفاعل مبن ان ٢ الوح زال لا ك  ي
 .الوحدة ھذه في الرش أسلوب استخدام تعذر، ٢ الوحدة في المستھلك الوقود حوض يغطي



 

٤٩ 

  

يما محطة في وقع الذي للحادث التصدي في والداعمة الأساسية الأمان وظائف :٥-٢ الشكل وى داييتشي فوكوش ة للق  ١٥-١١( النووي

  ).٢٠١١ آذار/مارس
  



 

٥٠ 

  

ذي للحادث التصدي في والداعمة الأساسية الأمان وظائف -٥-٢ الشكل ع ال ي وق يما محطة ف وى داييتشي فوكوش ة للق  ٥-١١( النووي
  .(تابع) )٢٠١١ آذار/مارس



 

٥١ 

د نظام إلى الكھربائية القوى أعُيدت ،٦ الوحدة وفي د الخاص التبري اطي بالمول اني الاحتي رد الث اء المبَّ ذي بالم  ال

ديزل يعمل كان وى خط خلال من بال د موصول ق رد العامل بالمول الھواء. المبَّ دأ ب د وب اطي المول رد الاحتي  المب

وم من ٤:٢٢ الساعة في أخرى مرة العمل في بالديزل يعمل كان الذي بالماء ارس ١٩ ي  الوحدتين وزود آذار/م

  المتردد. الكھربائي بالتيار ٦و ٥

د ٤و ٣ الوحدتين في الكھربائي التيار انقطاع حالة وانتھت ر بع وم ١٤ من أكث دما ي دت عن وى أعُي ة الق  الكھربائي

  آذار/مارس. ٢٦ في الوحدتين ھاتين إلى الموقع خارج المؤقتة

  مستقرة ظروف تحقيق

دة كانت دة أول ٥ الوح ى تصل وح ة إل ارد الإغلاق حال دما الب ا تشغيل جرى عن ادي نظامھ ة الخاص الع  بإزال

ة الحرارة ي المتبقي اعةال ف وم من ١٢:٢٥ س ارس. ٢٠ ي ى المفاعل حرارة درجة وانخفضت آذار/م ل إل  من أق

دخل ساعتين نحو في مئوية درجة ١٠٠ دة لت ة في ٥ الوح ارد الإغلاق حال وم من ١٤:٣٠ الساعة في الب  ٢٠ ي

  الحادث. بداية من أيام تسعة من يقرب ما بعد أي ،٢٠١١ آذار/مارس

ل بأسلوب ٦ الوحدة في المتبقية الحرارة بإزالة الخاص العادي النظام تشغيل وأعيد ذي للأسلوب مماث ع ال  في اتُب

ى المفاعل حرارة درجة وانخفضت اليوم. نفس من ١٨:٤٨ الساعة في ٥ الوحدة ل إل ة درجة ١٠٠ من أق  مئوي

ي ل ف اعة من أق دة، س دخل واح دة لت ة ٦ الوح ارد الإغلاق حال ي الب اعة ف وم من ١٩:٢٧ الس ارس ٢٠ ي  آذار/م

  ).٦-٢ (الشكل

  

ً  الأساسية الأمان وظائف استعادة :٦- ٢ الشكل   النووية. للقوى داييتشي فوكوشيما محطة في مؤقتا



 

٥٢ 

ا ق وفيم دات يتعل ركة أصدرت ،٣-١ بالوح و ش ة تيبك ل خط وم عم ان/أبريل ١٧ ي ي ،٢٠١١ نيس ة وھ  خارط

رميم نحو الطريق ة الأضرار ت ذي الحادث عن الناجم ه تعرضت ال وى داييتشي يمافوكوش محطة ل ة للق  النووي

ق خارطة وشملت .[24] تيبكو لشركة التابعة اذ الطري دابير اتخ د مستقر نظام إنشاء أجل من ت اعلات لتبري  المف

واد انطلاق من والحد المستھلك؛ والوقود تحكم ورصدھا؛ مشعة م راكم في وال دروجين؛ ت ع الھي ودة ومن ى الع  إل

  للحادث. التالية التسعة لأشھرا في الإجراءات تلك ونُفذت الحرجية.

د شرطين الطريق خارطة وحددت ة لتحدي ة نھاي ة” أو الحادث، حال ارد الإغلاق حال ق :٦٠“الب بح تحقي  ملموس ك

ات عاعية للانبعاث اض الإش دلات وانخف ات مع عاعية الجرع اطراد؛ الإش ق ب يّم وتحقي تھدفة الق ارامترات المس  لب

ات ة المحط ى المعيّن و عل دد النح ي المح ة ف ق. خارط ت الطري ة وأعلن ان حكوم ركة الياب و وش ي تيبك  ١٩ ف

اني الشرط أن ٢٠١١ الأول/ديسمبر كانون ١٦ وفي ،٣-١ الوحدات في تحقق قد شرط أول أن تموز/يوليه د الث  ق

ً  الإعلان ھذا وأنھى الوحدات. ھذه تحقق ٦١رسميا
يما محطة في ‘الحادث’ أحداث مرحلة  وى داييتشي فوكوش  للق

  النووية.

ا فُسرت التي الحرارة درجات في التقلبات مثل المحطة في المستقرة غير الأوضاع بعض استمرت ذلك معو  بأنھ

 في المستقرة البارامترات من المزيد وتحقق الانشطارية. النواتج قياس في التقلبات أو الأجھزة، تعطل عن ناجمة

ين فيما المحطة ارس ب ا ٢٠١٢ ونيسان/أبريل آذار/م ود تواصلت بينم ة في التصدي جھ ا مرحل د م  الحادث. بع

راكم مع التعامل صعوبة مثل تحديات، يواجه النفايات في التصرف ظل ذلك، إلى وإضافة اه ت  بسبب المشعة المي

ان. بعض في المعدات تعطل واستمرار المباني داخل الجوفية المياه تسرب ة واعتبرت الأحي ان حكوم  وقت الياب

ً ” النووية للقوى داييتشي كوشيمافو محطة التقرير ھذا كتابة   .٦٢“حادث كموقع محدداً  موقعا

  النووي الأمان اعتبارات  -٢-٢

  الخارجية للأحداث المحطة تعرض  -١-٢-٢

ل اھتزاز إلى أدت ارتجاجية أرضية حركة حدوث في ٢٠١١ آذار/مارس ١١ في وقع الذي الزلزال تسبب  ھياك

ة ا المحط ا. ونظمھ ت ومكوناتھ ك وتبع لة ذل ن سلس واج م ونامي أم ت التس داھا أغرق ع. إح اوزت الموق  وتج

 التصميم في وضعت التي المخاطر افتراضات بكثير المسجلة التسونامي أمواج وارتفاعات الأرضية الحركات

 للقوى داييتشي فوكوشيما حطةم في عديدة وحدات في به المرتبط والتسونامي الزلزال وأثَّر للمحطة. الأصلي

   .النووية

ً  الأساسي التصميم في الاعتبار بعين أخذت التي التسونامي وأمواج الزلزالي الخطر وقيم ا ى بالاستناد أساس  إل

ذا يأخذ ولم اليابان. في مؤخراً  وقعت التي التسونامي أمواج تثبت التي والأدلة التاريخية الزلزالية السجلات  ھ

ايير كافية بصورة الاعتبار في الأصلي التقييم ة ةالتكتوني المع م و الجيولوجي ادة أي تجر ل يم إع  باستخدام تقي

  المعايير. تلك

 
ت   ٦٠ ف طلح  عرَّ ان مص ة الياب ارد’حكوم لاق الب ة الإغ ف ذل‘ حال ي. ويختل يما داييتش اعلات فوكوش داً لمف ذاك تحدي ن آن ك ع

 غيرھا. وفيالمصطلحات المستخدمة في الوكالة 
٦١    ً  .آنذاك اليابان حكومة حددتھا التي للمعايير وفقا
٦٢    ً ذي “مرفق نووي محدد”لتعريف  وفقا ة محددة، ال واد نووي ة لم ة مادي ان أو حماي دابير خاصة للأم ذي يتطلب ت ، أي المرفق ال

 .٢٠١٢/نوفمبر الثاني تشرين ٧ في ،لرقابية النوويةالھيئة ا وھي وضعته الھيئة الرقابية الحالية،
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رر اندساسية منطقة بأنه اليابان خندق صنف الزلزال، وقوع وقبل ا تتك وة زلازل فيھ م درجات. ٨ بق ر ول  يعتب

ة درجات ٩٫٠ بقوة زلزال وقوع اليابانيون العلماء راً  فوكوشيما محافظة ساحل قبال ك ومع ا.ممكنً أم د ذل  فق

  الأخيرة. القليلة العقود في مماثلة تكتونية بيئات في مختلفة مناطق في أعلى أو مماثلة بقوة زلازل جلتس

م ن ول اك تك رات أي ھن دل مؤش ى ت أثر عل مات ت ان س ية الأم ي الرئيس ة ف راء المحط ات ج ية الحرك  الأرض

ة ي الارتجاجي زال عن نتجت الت ي الزل ارس ١١ ف ان .٢٠١١ آذار/م ك وك ً  ذل ا ىإ راجع نھج ل افظ ال  إزاء المح

ا توفرت محطة إلى أفضى ما وھو اليابان في وتشييدھا النووية القوى محطات تصميم في المتوخى الزلازل  لھ

وامش ة ھ ن كافي ان. م ر الأم ارات أن غي ميمية الاعتب لية التص م الأص وفر ل وامش ت ان ھ ة أم داث مماثل  لأح

  ي.التسونام أمواج مثل العنيفة، الخارجية الفيضانات

م تم ول ادة ت يم إع وى داييتشي فوكوشيما محطة تعرض تقي ة للق ة للمخاطر النووي ة الخارجي ة بطريق  منھجي

املة لال وش ا خ غيلي. عمرھ م التش ن ول اك تك ت ھن وع وق ادث وق ات أي الح ة متطلب ي رقابي ان ف أن الياب  بش

افي النحو على تراع ولم المذكورة، التقييم إعادة عمليات وائح في الك ة لخطوطوا الل رة القائمة التوجيھي  الخب

غيلية ة التش ة المحلي لة. ذات والدولي ت الص ادئ وكان ة المب ة التوجيھي ي الرقابي ان ف ة الياب اليب المتعلق  بأس

 محددة معايير توفر ولم وموجزة عامة التسونامي، أمواج مثل بالزلازل، المتصلة الأحداث تأثيرات مع التعامل

  مفصلة. إرشادات أو

ل أجرى الحادث، عوقو وقبل ة تسونامي فيضانات مستويات تقييم إعادة عمليات بعض المشغِّ  باستخدام العنيف

ى قيم عن وأسفرت ٢٠٠٢ عام في اليابان في طورت توافقية منھجية يم من أعل اط الأصلية الق ا المحت  في لھ

ميم. ذت التص دابير بعض واتخ ية الت ى التعويض اس عل ائج، أس ا النت ت ولكنھ دم أثبت ا ع ت كفايتھ وع وق  وق

  الحادث.

ل أجرى ذلك، إلى وبالإضافة ل المشغِّ ة حسابات عدة الحادث قب اذج باستخدام تجريبي ات أو نم  مصادر منھجي

ذي المصدر نموذج باستخدام التجريبي الحساب توقع وھكذا التوافقية. المنھجية تجاوزت الأمواج  اقترحه ال

ر ز مق وث تعزي زلازل بح اني ال ي الياب ام ف ذي ٢٠٠٢ ع تخدم ال ر اس ات آخ ذ المعلوم ً  واتخ ا ً  نھج ا ي مختلف  ف

 أجريت التي التقديرات وفي الأصلي التصميم في له المحتاط التسونامي من كثيراً  أكبر تسونامي ه،تسيناريوھا

وع ووقت السابقة. التقييم إعادة عمليات في ك كانت الحادث، وق د أخرى تقييمات  ھنال م ولكن الإجراء، قي  ل

 في المسجلة الفيضان لمستويات مماثلة المقدرة القيم وكانت إضافية. تعويضية تدابير أي ذلك غضون يف تنفذ

  .٢٠١١ آذار/مارس

المي الصعيد على التشغيلية التجربة وأبرزت ا تجاوزت حالات الع ة المخاطر فيھ  التصميمي الأساس الطبيعي

را برھنت الخصوص، وجه وعلى نووية. قوى لمحطة الأصلي ذه بعض من المستقاة تالخب ى الأحداث ھ  عل

    الفيضانات. إزاء الأمان نظم ضعف
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  [25] التسونامي أمواج -٤-٢ الإطار

لة وھو ،‘)تسو(’ ميناء في ‘)نامي(’ موجة يعني اليابانية باللغة التسونامي واج من سلس ة الأم ة الأطوال ذات المرتحل ة الموجي  الطويل

ومترات ةبضع بين المثال سبيل على (تتراوح ات كيل ومترات) ومئ رات الكيل ة وفت ة زمني راوح طويل ى (تت بيل عل ال س ين المث دة ب  ع

ي وتصل الدقائق وعشرات دقائق تثنائية الحالات ف ى الاس د ساعات) إل ي اضطرابات أو تشوھات عن تتول اع ف ارة (أو البحر ق  بعب

ة، اع عام ع الق اء). تحت الواق ن الم زلازل، ويمك واھر لل ة،البركان والظ الات ي ة تحت والانھي احلية، المائي اقط والس  الصخور وتس

ي البحار وأحواض المحيطية المناطق جميع في التسونامي أمواج تحدث أن ويمكن التسونامي. أمواج يولد أن الجرفية والانھيارات  ف

  الكبيرة. والبحيرات البحرية الخلجان وحتى بل العالم،

ي منھا تتولد التي المنطقة نم الخارج إلى التسونامي أمواج وتنتشر اه ويتحدد الاتجاھات كل ف ة لانتشار الرئيسي الاتج  حسب الطاق

ه يتولد الذي المصدر واتجاه أبعاد دفع التسونامي. عن واج وتن اء التسونامي أم ي انتشارھا أثن اه ف ة المي أمواج العميق ة ك ة، جاذبي  عادي

ى ذلك من المياه. عمق على السرعة وتتوقف بيل عل الالم س ي السرعة أن ث اق ف م ٨٠٠ تتجاوز أن يمكن المحيط أعم ي ك  الساعة ف

ً  الموجة ارتفاع ويقل نتيمترات، من عشرات بضع عن عموما ة وفي الس ي، المصدر حال ي الموجة طول يتجاوز الزلزال ر ف  من كثي

اء كم. ١٠٠ الأحيان ؤثر الانتشار، وأثن ة التضاريس ت ة البحري ى التحتي اع سرعة عل ة العوامل ومن التسونامي. موجة وارتف  الھام

ؤثرة ى الم ار عل واج انتش ونامي أم ي التس اق ف اه أعم ل المي ار، عوام اس الانكس ن والانعك ل م ري جب لته أو بح ل)، سلس  (أرخبي

  والانحراف.

ر التسونامي أمواج وتصبح دة أكث زداد ح ً  وت ا د ارتفاع ا عن اه من اقترابھ اقص نظراً  ضحلة مي ا الموجة سرعة لتن  بانخفاض وطولھ

ة للتضاريس يمكن ساحلية، منطقة وفي العمق. اق المحلي ة، والأعم ل البحري به مث د أو الجزر ش ة الأخادي ورة البحري  تسبب أن المغم

ً  يتضخم أن يمكن الذي الأمواج ارتفاع في إضافية زيادة واج تقترب بينما قمعية بحيرات أو مائي مصب أو خليج وجود بسبب أيضا  أم

ى الموجة تكون لا وربما كبيرة؛ أمواج عدة أيضا تحدث أن ويمكن يابسة.ال من التسونامي ر. ھي الأول ا الأكب  حدوث أيضا يمكن كم

ي تراجع اه ف ل البحر مي ة وصول قب ى الموج ين الأول ة. الفيضانات وب ن المتتالي ونامي ويمك ً  يسبب أن للتس ا ً  غرق ا ه لأن داخلي  طول

  مدمر. تأثير الأمر لھذا يكون أن ويمكن ضخمة. مائية كتلة ةالموج مقدمة تلي بحيث طويلاً  يكون الموجي

  

ل تحدد أن الحادث وقت في سارية كانت التي الوكالة عن الصادرة الأمان معايير وتطلبت ييد قب وى محطة تش  للق

ل بالموقع، الخاصة الخارجية الأخطار النووية زلازل مث واج ال ين التسونامي، وأم يم ويتع ار تقي ك آث  رالمخاط تل
ة القوى محطة على ع لخصائص والكامل الشامل التوصيف من كجزء النووي ين. [26] الموق د ويتع  أسس تحدي

وى لمحطة التشغيلي العمر طوال كافية أمان ھوامش توفير أجل من للتصميم مناسبة ة الق ين .[27] النووي  أن ويتع

ة. الأحداث بتقييم المرتبط التيقن دمع من الكبيرة المستويات لمعالجة يكفي بما كبيرة الھوامش ھذه تكون  الخارجي

ً  بالموقع المتصلة المخاطر تقييم إعادة يتعين كما د أجل من دوريا ى حاجة أي تحدي ر إل ا نتيجة تغيي  من يستجد لم

  .[26] المحطة عمر أثناء ومعارف معلومات

ة الممارسات ومن ي الدولي تينات في شاعت الت بعينات س رن وس تخدام الماضي الق ة السجلات اس د التاريخي  عن

ق اليب تطبي دير أس اطر تق ة المخ ا الزلزالي احبھا وم ن يص اطر م ل مخ ات (مث ونامي). موج ملت التس ذه وش  ھ

ادة طريق عن أمان ھوامش زيادة الشائعة الممارسة دة أقصى زي وة أو ش ة ق ى مسجلة زلزالي اريخ مر عل  في الت

ك وقوع افتراض طريق وعن الموقع، منطقة افة أقرب ىعل الحدث ذل ع من مس ان .[28] الموق  من الغرض وك

يقن عدم أوجه مراعاة ھو ذلك ة الملاحظات في الت درجات المتعلق دة ب الات عن وللتعويض الحجم، أو الش  احتم

ة القصوى القيم تحقيق عدم رة في المحتمل ً  القصيرة ملاحظةال فت بيا دما نس ادة في تتطلب عن رة الع  الملاحظة فت

ات إدراج ر بيان جلة غي ى للحصول مس ديرات عل ة تق يم قوي اطر. لتقي ع المخ ك وم د ذل يم أجري فق اطر تقي  المخ

ة ميم الزلزالي دتين لتص ي ٢و ١ الوح ع ف يما موق ي فوكوش وى داييتش ة للق تناد النووي ً  بالاس ا ى أساس ات إل  البيان

ادة دون التاريخية الزلزالية ان ھوامش زي ى الأم ين النحو عل اء أعلاه. المب ة وأثن ى الحصول عملي  تصاريح عل

اد التاريخية الزلزالية المعلومات من مجموعة فيھا استخدمت جديدة منھجية طبقت اللاحقة، للوحدات التشييد  وأبع

  .[29 ,16] الجيومورفولوجية العيوب
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تمدت ات واس ة المعلوم العيوب المتعلق ة’ ب ة البري ن ‘الداخلي مية مصادر م ذلك رس ن وك ات م ائية دراس  استقص

ل في افترضت متحفظة وبارامترات المشغل، جراھاأ محددة ؤ التحلي وة للتنب زلازل بق ة. ال ى وبالنسبة المحتمل  إل

ديرات أشارت اليابان، خندق ى الأصلية التق ة إل وع إمكاني زال وق وة زل اره درجات ٨ بق  من حدث أقصى باعتب

ى دوبالاستنا عالمية متناظرات استخدام ‘٢’و كافية، تكتونية مبررات ‘١’ دون د حد إل ى بعي ات إل ة البيان  التاريخي

  المشاھدة.

ذين ذانك مثل درجات) ٩ (بقوة ضخمة زلازل الھادئ المحيط من ‘النار حلقة’ منطقة في وقعت قد وكانت ا ال  وقع

يما في ١ الوحدة لبناء ترخيصال من وجيزة فترة بعد ١٩٦٤ عام في ألاسكا وفي ١٩٦٠ عام في شيلي في  فوكوش

ين الآراء في توافق إلى الزلازل ھذه فضت ولم داييتشي. اء ب زلازل علم انيين ال ة حول الياب وع إمكاني  أحداث وق

ة في اليابان شواطئ من بالقرب القبيل ذلك من ة بيئ ة تكتوني ات مماثل ة للبيئ ي التكتوني ا نتجت الت  في زلازل عنھ

  الھادئ. للمحيط التكتونية الصفيحة من أخرى مناطق

ي يم وف اطر الأصلي التقي انات لمخ ة الفيض تخدم الخارجي ي المس اء تصريح’ ف اص ‘الإنش ة، الخ ق بالمحط  طبَّ

ة مصممو ة المحط ايير المنھجي ي والمع ت الت ائدة كان ي س ان ف ذاك الياب ي آن تندت والت ى اس ة إل ير دراس  وتفس

ة السجلات زلازل التاريخي واج لل ان التسونامي. وأم د التسونامي وك ذي البعي ع ال اب في وق دوا أعق ر من ح  أكب

زلازل ة ال ي المعروف الم، ف زال أي الع يلي زل ي ش ام ف  ضد التصميم لأغراض المستخدم الحدث ھو ،١٩٦٠ ع

اع إلى الحدث ھذا وأدى الخارجية. الفيضانات واج في ارتف وحظ التسونامي أم اء في ل ا مين  محافظة في أوناھام

    البحر. سطح مستوى فوق م ٣٫١ ارتفاع على فوكوشيما

ان خندق في الواقعة التسونامي بمصادر علقيت وفيما ة الياب م الشرقي، الساحل قبال اك تكن ل ة سجلات ھن  تاريخي

ة وجود عدم عن فضلاً  داييتشي فوكوشيما موقع مكان في تسوناميال فيضانات لمستويات ى أدل وع عل  زلازل وق

ة البحرية المنطقة في ع. المقابل د للموق وافر عدم وأي ات ت ة درمصا وجود عن بيان واج قريب  الحد التسونامي لأم

د الأقصى توى المعتم انات، لمس و الفيض راض م ٣٫١ وھ ميم. لأغ م التص ذ ول ركة تأخ و ش ي تيبك ار ف  الاعتب

زلازل ي الضخمة ال ي وقعت الت اكن ف رى، أم م أخ ً  مصدراً  تفترضھما ول ا واج محلي ونامي لأم ي التس دق ف  خن

  اليابان.

ان في ةرقابي متطلبات وجود عدم من وبالرغم ة إجراء بشأن الياب ادة عملي يم إع ة للمخاطر تقي  ومخاطر الزلزالي

يما لمحطة التشغيلي العمر خلال التقييم إعادة عمليات من العديد تيبكو شركة أجرت التسونامي،  داييتشي فوكوش

ادة اليابان في الأخرى المشغلة والمنظمات تيبكو شركة وقامت .[30] النووية للقوى يم بإع  الفيضان توياتمس تقي

ة طورتھا منھجية باستخدام ة الجمعي دنيين للمھندسين الياباني ام في ونُشرت الم ذه واستخدمت .[31] ٢٠٠٢ ع  ھ

ة وذج المنھجي اري مصدر نم واج معي ونامي لأم ة التس ة أو القريب تناد المحلي ى بالاس ات إل ة البيان م التاريخي  ول

ً  زلزال أي وقوع النموذج ھذا في يفترض ى وناميتس مسببا دق شاطئ طول عل ان خن ة الياب ع قبال يما موق  فوكوش

ى المعياري المصدر نموذج افتراض واستخدم داييتشي. ين النحو عل ي التقييمات كل في أعلاه، المب  أجريت الت

  المنھجية. ھذه باستخدام

ت ادئ وتطلب ة المب ة التوجيھي ان للجن ووي الأم ة الن ام الياباني ر [32] ٢٠٠٦ لع ي النظ زلا ف ي زلال ع الت ين تق  ب

فيحتين ونيتين ص ذلك تكت ي وك زلازل ف ي ال ع الت ي تق رة ف ية القش ة. الأرض تُخدمت الداخلي ذه واس ادئ ھ  المب

ة أن التوجيھي ان بش ي الأم داث الزلزال لة ذات والأح ن الص ل م يم أج اطر تقي ة، المخ ن الزلزالي ادئ ولك  المب

ة ة التوجيھي م التسونامي بمخاطر المتعلق اتبيا سوى تشمل ل ة ن م ومقتضبة عام م ول دِّ ات تق ايير أو متطلب  أو مع

ات ددة. منھجي و شركة وصنفت مح ذه تيبك زلازل ھ ى ال ا عل وة أنھ ك درجات ٨ بق اء وذل تكمال’ أثن  ‘فحص اس
ان ي الأم اء الزلزال ى بن ب عل ة طل ان وكال ووي الأم ر والصناعي. الن ه غي بب أن د بس ع بُع ن الموق زلازل ع  ال
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ددة فائح المتع ة،التك الص ر توني نھج وفَّ يم ال اطر ق ة أصغر مخ ذا مرتبط ل بھ وني الھيك ة التكت ادر مقارن  بالمص

ة ة. الزلزالي الي الداخلي م وبالت ذ ل ي يؤخ ار ف ا الاعتب ي أثرھ اطر ف ة حدوث مخ ي أرضية. حرك وع وقت وف  وق

  والتسونامي. الزلازل أمام المحطة ضعف تقييم إعادة استكملت قد تيبكو شركة تكن لم الحادث،

ي ام وف رت ،٢٠٠٩ ع دَّ ركة ق و ش اع أقصى أن تيبك واج ارتف ونامي لأم و التس تخدام م ٦٫١ ھ ات آخر باس  قياس

ديرات لھذه ونتيجة والجزر. بالمد المتعلقة والبيانات البحرية الأعماق دة، التق رات بعض أجريت الجدي  في التغيي

وى داييتشي فوكوشيما محطة تصميم ة، للق يما لا النووي ع س ة المستخدمة المضخات محركات ىمستو رف  لإزال

ذ ولم كافٍ. غير وحده التدبير ھذا أن الحادث أثناء وثبت المتبقية. الحرارة دابير أي تنف ان بشأن أخرى ت  من الأم

  بالديزل. تعمل التي الاحتياطية المولدات إغراق لتجنب تدابير اتخاذ مثل الفيضانات، من الوقاية تعزيز أجل

ة الجمعية منھجية باستخدام التقييم إعادة ياتعمل إلى وبالإضافة دنيين، للمھندسين الياباني  تيبكو شركة أجرت الم

اه فيضان لمستويات تجريبية حسابات ل التسونامي مي وع قب ذه أحد واستخدم الحادث. وق ابات ھ ة الحس  التجريبي

وذج [30] در نم ذي المص ه ال ر اقترح ز مق وث تعزي زلازل بح ذي ال تخدم ال ر اس اتال آخ ر معلوم ي ونظ  ف

ة النھج ھذا وتناول .[33 ,30] شتى سيناريوھات واج حدوث إمكاني دق بسبب تسونامي أم ان خن ة الياب  ساحل قبال

ة يما. محافظ م فوكوش د ول نھج يعتم ط ال ى فق جلات عل ونامي س ة تس ذا الخاصة التاريخي زء بھ ن الج ة م  منطق

  التكتوني. الاندساس

د النھج وافترض ذي الجدي ق ال رة في طب ام من الفت ى ٢٠٠٧ ع وع ٢٠٠٩ حت زال وق ه زل ة ٨٫٣ قوت  ساحل قبال

يما. ن فوكوش زال ويمك ذه لزل وة بھ ى يفضي أن الق واج إل ونامي أم غ التس ا يبل و ارتفاعھ ي م ١٥ نح ة ف  محط

اع غرار (على النووية للقوى داييتشي فوكوشيما ي التسونامي ارتف ذي الفعل ع ال ارس ١١ في وق  )٢٠١١ آذار/م
ى الرئيسة. المباني يغرق أن شأنه من ما وھو ذا أساس وعل ل ھ د، التحلي ة تيبكو شركة رأت الجدي ان ووكال  الأم

ان في المنظمات من وغيرھما والصناعي النووي د إجراء ضرورة الياب  وطلبت والتقصي. الدراسة من المزي

ة الجمعية من الأخرى الكھربائية والمرافق تيبكو شركة ة دنيينالم للمھندسين الياباني ة مدى مراجع اذج ملاءم  نم

  .٢٠١١ آذار/مارس في جارية الجھود ھذه وكانت التسونامي؛ مصادر

اع تقديرات على طرأت التي للزيادة استجابة مؤقتة تعويضية تدابير تيبكو شركة تتخذ ولم واج ارتف  التسونامي أم

  .[30] النتائج ھذه بشأن وراً ف تتصرف أن تيبكو شركة من والصناعي النووي الأمان وكالة تطلب لم كما

ة، المخاطر تقييم في التيقن عدم وحالات الصعوبات من وبالرغم ي الأحداث أثبتت الزلزالي  محطة في وقعت الت

ة القوى محطات متانة النووية للقوى داييتشي فوكوشيما ة النووي ة اتلحركل بالنسبة الياباني  .الأرضية الارتجاجي
ي ارس ١١ وف ارعات بلغت ،٢٠١١ آذار/م جلة القصوى التس د المس دة حصيرة عن اني قاع اعلات مب ي المف  ف

ر للمحطة. الأصلي التصميم في مقدراً  كان مما كثيراً  أكبر مستويات داييتشي فوكوشيما في ٥-١ الوحدات ه غي  أن

ان ھياكل في ملحوظة أضراراً  ألحقت قد الأرضية الحركة أن على تدل مؤشرات أي ھناك تكن لم  هنظم أو الأم
ة الإجراءات أنَّ  تبيَّن ولكنه .[34] مكوناته أو ي الفيضانات ضد الدفاعي بَّب الت ا تس  إجراءات ھي التسونامي فيھ

تُخدمت التي تلك من بكثير أكبر كانت التي التسونامي أمواج ارتفاعات لمواجھة كافية غير  محطة تصميم في اس

يما حطةم تصميم في تتم ولم النووية. للقوى داييتشي فوكوشيما وى داييتشي فوكوش ة للق اة النووي يناريو مراع  س

ؤثر واحد وقت في تحدث عنيفة طبيعية مخاطر على ينطوي ددة. وحدات في وت ل متع وفير وتعرق وارد ت  في الم

ت ب الوق ذ المناس راءات لتنفي د إج وادث تص ة للح ي العنيف ة ف يما محط ي فوكوش وى داييتش ة للق بب النووي  بس

عالمو خارج الاختلالات ى ق ة الإقليمي المستوى عل ى الراجع ي النطاق الواسعة الأضرار إل ا الت زال ألحقھ  الزل

  الأساسية. بالبنية والتسونامي
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 ١٢ السنوات في الأماكن من غيرھا ومن اليابان في النووية القوى محطات من المتاحة التشغيلية الخبرة وتكشف

رة وشملت الفيضانات. راءج شديدة عواقب وقوع إمكانية عن الحادث على السابقة ا الصلة ذات التشغيلية الخب  م

ا في النووية للقوى لوبلاي محطة في مفاعلين في فيضانات حدوث في تسببت قوية عاصفة ھبوب يلي:  في فرنس

ام ونامي ؛١٩٩٩ ع يط وتس دي المح ي الھن ام ف ذي ٢٠٠٤ ع اه مضخات أغرق ال ي البحر مي ة ف دراس محط  م

ام في اليابان في أوكي-تشوتسو-نيغاتا زلزالو الھند؛ في الذرية للقوى ر .٢٠٠٧ ع ذا وأث زال ھ ر الزل ى الأخي  عل

وى كاريوا-كاشيوازاكي محطة ة للق ً  النووي ببا ى أغرقت فيضانات مس دة مفاعل مبن  أنابيب تعطل بسبب ١ الوح

  [38–35] الجوفية الخارجية الإطفاء

  العمق في الدفاع مفھوم طبيقت  -٢-٢-٢

ق مفھوم العمق في الدفاع ان لضمان طُبُّ ة المنشآت أم ذ النووي ة من ة. القوى تطوير بداي  من والھدف النووي

ة المعدات وإخفاقات البشرية الإخفاقات عن التعويض ھو العمق في الدفاع  مستويات عدة طريق عن المحتمل

  الوقاية. مستويات من مستوى كل في ومستقلة متعددة وسائل خلال من الدفاع ويقدم الوقاية. من

دفاع من مستويات ثلاثة أول إلى بالنسبة النووية للقوى داييتشي فوكوشيما محطة تصميم وأتاح  العمق في ال

دات من يلي ما دات )١( : ونظم مع ا يقصد مع وفير بھ وق؛ عادي تشغيل ت دات )٢( موث ا يقصد مع ادة بھ  إع

م الحوادث. لظروف التصدي بھا يقصد أمان نظم )٣( عادي غير حدث أعقاب في نةمأمو حالة إلى المحطة  وت

ة باستخدام التصميم قواعد استخلاص ر المفترضة؛ المخاطر من طائف ة الأخطار أن غي ل الخارجي  أمواج مث

الي، الأكمل. الوجه على تعالج لم التسونامي  وقت في التسونامي أمواج عن الناتجة الفيضانات شكلت وبالت

ديا واحد ة للمستويات بالنسبة تح ة الوقائي ى الثلاث دفاع من الأول ا العمق، في ال  أعطال إلحاق عن أسفر مم

   الثلاثة. المستويات من مستوى كل في والنظم بالمعدات السبب مشتركة

 في ةمتوقع تكن لم المحطة في ظروف عن المتعددة الأمان بنظم لحقت التي السبب مشتركةال عطالالأ وأفضت

دفاع من الرابع المستوى توفير منھا المقصود الوقاية وسائل فإن وبالتالي، التصميم. ع وھو العمق، في ال  من

 سلامة على والحفاظ المفاعل تبريد نظام لإصلاح متاحة تكن لم عواقبھا، من والتخفيف العنيفة الحوادث تطور

 عدم بسبب الصلة ذات الأمان بارامترات بشأن علوماتم إلى والافتقار للقوى، الكامل الانقطاع وأدى الاحتواء.

وافر زة ت زة وتوقف الضرورية، الأجھ تحكم، أجھ دم ال ة وع راءات كفاي ى التشغيل إج ة إل  وقف دون الحيلول

  عواقبه. من والحد الحادث تطور

ى العمق في الدفاع مستويات من مستوى كل في كافية وقاية وسائل توفير تعطل أدى ا إصابة إل  في علاتالمف

  الوحدات. ھذه من المشعة المواد من كبيرة كميات انطلاق وإلى شديدة بأضرار ٣و ٢و ١ الوحدات

ك  في بما المنطقة، في الأساسية بالبنية كبيرة أضرار في ٢٠١١ آذار/مارس ١١ في وقع الذي الزلزال وتسبب  ذل

وى داييتشي فوكوشيما محطة لىإ الموقع خارج الكھربائية القوى شبكة من القادمة التوصيلات فقدان ة.  للق  النووي

ادي التشغيل عن حيود إلى ذلك وأدى دفاع الأول (المستوى للمحطة الع زال، وعقب العمق). في لل  نجحت  الزل

ود داد جھ القوى الإم ة ب ع، داخل مصادر من الكھربائي ع واستمرت الموق ان نظم جمي ي الأم توى ف  الثالث  المس

ان نظم أن إلى ذلك وأشار التصميم. في محتاط ھو ما حسب لالعم في العمق في للدفاع ه الأم  في صمدت  ومعدات

   .  [8]   الزلزالي الخطر وجه

ئت ة وأنش القرب المحط ن ب توى م طح مس ر س م البح ن ول ة تك ن الوقاي اطر م انات مخ ة، الفيض ث كافي م حي  ل

در اطر  تق انات مخ ى الفيض و عل م نح م .  [27]   ملائ تم ول ة ت د حماي ان اتمع ية الأم ن الرئيس ق ع عھا طري  وض
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ي ورات  ف ة مقص رب مانع ى أو للتس ات عل ى ارتفاع وفير أعل ة لت ا الوقاي ن لھ انات. م ك وأدى الفيض ى ذل  إل

   .٣و ٢و ١ العمق في الدفاع مستويات في الاحتواء وتبريد المتبقية الحرارة لإزالة الترتيبات  فقدان

  
  [27] الحادث وقوع وقت منطبقال العمق في الدفاع مفھوم -٥-٢ الإطار

ى العمق في الدفاع مفھوم يضمن ق النحو عل ى المطب ان أنشطة عل ة الأم لوكية أو التنظيمي ك خضوع بالتصميم، المرتبطة أو الس  تل

ات الأنشطة ة، لترتيب ه عطل، حدث إذا بحيث متداخل ق عن يُصحح أو ويُعوّض يُكتشف فإن اذ طري دابير اتخ بة. الت  وأدخلت المناس

ى أخرى اصيلتف ذا عل وم ھ ي المفھ ام ف يح .[40 ,39] ١٩٨٨ ع ق ويت وم تطبي دفاع مفھ ي ال اء العمق ف ة والتشغيل التصميم أثن  وقاي

دات أعطال من الناتجة تلك فيھا بما والحوادث، المنتظرة التشغيلية والوقائع العابرة، التغيرات من واسعة مجموعة ضد متدرجة  المع

  المنشأة. خارج تنشأ التي والأحداث المنشأة خلدا البشرية التصرفات عن أو

دفاع مفھوم تطبيق ويوفر ي ال د العمق ف أة تصميم عن لة المنش ة المستويات من سلس دات، متأصلة، (سمات الدفاعي  وإجراءات) ومع

  الوقاية. فشل حالة في ملائمة حماية وكفالة الحوادث وقوع منع إلى ترمي

ادي التشغيل عن الحيود حالات منع وھ الأول الدفاعي المستوى من والھدف )١ ع الع نظم. تعطل ومن ك ويقتضي ال  تصميم ذل

أة ييدھا المنش غيلھا وصيانتھا وتش ى وتش ليم نحو عل تحفظ، س ً  وم ا تويات وفق ودة لمس ية وممارسات ج ة، ھندس ل ملائم  مث

وع. والاستقلال الاستحاطة مفاھيم تطبيق وغ ويقتضي والتن ذا بل ة الھدف ھ ي شديدة عناي ارا ف ا ختي زم م  من التصميم يل

أة. وتشييد المكونات صنع ولمراقبة ملائمة، ومواد شفرات ا المنش ي يسھم ومم ق ف ذا تحقي دفاع من المستوى ھ ارات ال  خي

ل الداخلية المخاطر احتمالات من تقلل أن يمكن التي التصميم ة (مث ادئ لحدث التصدي مراقب ل أو افتراضي)، ب  من التقلي

ادئ حدث نع الناجمة العواقب ين، افتراضي ب ل أو مع لة عقب المرجح الإفلات حد من التقلي ولى الحوادث. من سلس  وي

ً  الانتباه يش والتشييد والتصنيع التصميم التي للإجراءات أيضا ى والتفت ي المحطة عل اء ف ة، أثن ار، والصيانة الخدم  والاختب

رة من الاستفادة وكيفية طةالمح بھا تشغل التي والطريقة الأنشطة، ھذه إلى الوصول وسھولة ذه التشغيلية. الخب ة وھ  العملي

 صيانتھا. ومتطلبات المنشأة تشغيل متطلبات يحدد مفصل تحليل يدعمھا برمتھا

ع أجل من العادية التشغيلية الحالات عن الحيود ومكافحة كشف ھو الثاني الدفاعي المستوى من والھدف )٢ ائع تصاعد من  الوق

غيلية رة التش ةبالم المنتظ ى حط ى مفضية ظروف إل وع إل وادث. وق ذا ح ي وھ ار ف راف إط ال الاعت وع باحتم  بعض وق

ا. على الحرص توخي من بالرغم النووية القوى محطة تشغيل عمر امتداد على الافتراضية البادئة الأحداث  ويقتضي منعھ

ى محددة نظم توفير المستوى ھذا ذي النحو عل رره ال ل يق ان تحلي د الأم ع أجل من تشغيلية إجراءات وتحدي  الأضرار من

 حد. أدنى إلى تقليلھا أو الافتراضية البادئة الأحداث تلك عن الناجمة

رة، بدرجة المستبعد من كان وإن الثالث، الدفاعي المستوى في يفترض )٣ ة عدم كبي تحكم إمكاني ي ال ائع بعض تصاعد ف  الوق

غيلية ة التش داث أو المتوقع ة الأح ية البادئ ي الافتراض تو ف ابق، ىمس ة س ور وإمكاني ور تط ى الأم ا إل و م وأ. ھ ذه أس  وھ

ي لھا متحسب حدوثھا المستبعد الأحداث ذي الأساس ف تند ال ه يس أة، تصميم إلي اك المنش ان سمات وھن دابير متأصلة أم  وت

ة تصميمية دات الأعطال، لمواجھ ى للسيطرة إضافية وإجراءات ومع ك عواقب عل ة الأحداث تل تقرة أوضاع ولتھيئ  مس

ك ويفضي الأحداث. تلك وقوع عقب المحطة في مقبولةو ى ذل وفير اشتراط إل ان سمات ت ية أم ادرة ھندس ى ق ود أن عل  تق

ة إلى ثم للتحكم خاضعة حالة إلى أولاً  المحطة اف حال ة، تشغيل إيق ى مأمون اء وعل ى الإبق ى واحد حاجز عل ل عل  من الأق

 المشعة. المواد احتواء أجل

ي العنيفة الحوادث مواجھة ھو الرابع عيالدفا المستوى من الھدف )٤ د الت ى التصميمي، الأساس حدود تتجاوز ق  ضمان وإل

ى الحفاظ ھو الدفاعي المستوى ھذا إليه يھدف ما وأھم عملياً. ممكن قدر أقل عند مشعة مواد انطلاق على الإبقاء ة عل  وظيف

ق ويمكن الاحتواء. ك تحقي دابير بواسطة ذل ة وإجراءات ت اقم دون تحول تكميلي دة من التخفيف وبواسطة الحوادث، تف  ح

ى البرھنة ويمكن للحوادث. التصدي إجراءات إلى بالإضافة مختارة، عنيفة حوادث على المترتبة العواقب ة عل ي الوقاي  الت

   التقديرية. الأساليب أدق باستخدام الاحتواء يكفلھا

بالع من التخفيف إلى والأخير الخامس الدفاعي المستوى يھدف )٥ ة الإشعاعية واق ى المترتب ال عل واد انطلاق احتم  مشعة م

أ أن يمكن ب الحوادث. ظروف عن تنش ك ويتطل وفير ذل ز ت ز مرك زاً  مجھ ً  تجھي ا ة كافي م (انظر الطوارئ لمراقب  ٣ القس
 للطوارئ). والتصدي بالتأھب المتعلق

ة الحواجز نم سلسلة التصميم يشمل أن العمق في الدفاع بتنفيذ الصلة ذات الجوانب ومن واء المادي واد لاحت اكن داخل المشعة الم  أم

د وسوف محددة. ى الضرورية الحواجز عدد يعتم ة المخاطر عل ة الداخلي ة، والخارجي ى المحتمل ة العواقب وعل  للأعطال. المحتمل

ود، قالب شكل بالماء، المبردة المفاعلات حالة في العادة في الحواجز تتخذ أن ويمكن و وكسوة الوق د نظام ضغط وحدود د،الوق  تبري

  والاحتواء. المفاعل،
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ت ً  الفيضانات وكان ببا ً  س تركا ل مش ام لتعط داد نظ القوى الإم ة ب ي الكھربائي الات ف وارئ، ح ف الط به والتوق  ش

د لنظم الكامل زة تزوي اس أجھ ة القي ار والمراقب ائي بالتي دمير المستمر، الكھرب ات ھياكل وت د ومكون اه التبري  بمي

    لمحطة.ا في البحر

ى العمق في الدفاع من ٤ المستوى ويھدف ع إل اقم من ة. الحوادث عواقب من والتخفيف الحوادث تف ا العنيف  وفيم

ق الإجراءات يتعل ي ب ى اتخذت الت توى عل اج ،٤ المس غلون احت ى المش تخدام إل ل اس ائل ك ة الوس داد المتاح  لإم

اه المفاعل ن بالمي ة ضمان أجل م ة الإزال رارة الكافي ة.ال للح ب متبقي ك وتطل وافر ذل زة ت وفير أجھ ات لت  معلوم

ى وبالإضافة المفاعل. ضغط لتخفيف وموثوقة بسيطة ووسائل الرئيسية، الأمان بارامترات عن موثوقة ك، إل  ذل

  .[41] للحادث للتصدي تدابير في الشروع يمكنھم حتى وتدريب واضحة إرشادات إلى المشغلون احتاج

اء ور وأثن ادث، تط د الح غلونال فق درة مش ى الق اس عل ارامترات قي ان ب ة الأم ة الھام ة بطريق ن موثوق ة م  غرف

اليب الإجراءات بشأن علم عن قرارات ولاتخاذ المفاعل حالة لتقييم مطلوبة كانت المعلومات وھذه التحكم.  والأس

وا لاتالمفاع لتبريد العليا الأولوية المشغلون أعطى فقد ذلك ومع المفاعلات. لتبريد العادية غير داد من وتمكن  إع

نخفض الضغط مضخات باستخدام المفاعلات إلى المبرد ضخ أجل من بسرعة بالمياه إمداد خطوط  المتاحة. الم

اعلات ضغط تخفيف محاولات أن غير اءت المف اذ عدم بسبب بالفشل ب ات أي اتخ ام ترتيب ذه للقي ة بھ د المھم  بع

ة الكھربائية القوى استعادة الممكن من يكن ولم الكھربائية. للقوى كامل انقطاع حدوث تحكم المطلوب  الوقت في لل

  .[8] المفاعل قلب تضرر دون للحيلولة المناسب

واء العمق في الدفاع من ٤ المستوى في المشمول الأخير المادي الحاجز وكان ذا من والغرض المفاعل،. احت  ھ

ق عن الحوادث عواقب من التخفيف ھو الاحتواء ة طري واد انطلاق دون الحيلول رة مشعة م ى كبي ة إل د البيئ  بع

ً  المفاعل. تضرر واع أو شتى نظم وجود يلزم الاحتواء، لنوع وتبعا ة أن دات من مختلف ة المع واء لحماي  ضد الاحت

واھر ة الظ احبة المادي وادث المص ي للح ى تفضي الت رر إل ب تض ل قل ن المفاع كل أن ويمك ً  تش ديا لامة تح  لس

يما محطة في الوحدات وشملت الاحتواء. وى داييتشي فوكوش ة للق ائل النووي تحكم وس ة في لل واء تھوي  من الاحت

د الضغط تخفيف أجل ذي الزائ أ أن يمكن ال رة من البخار تسرب بسبب ينش د دائ ى وبالإضافة المفاعل. تبري  إل

از الاحتواء داخل الجوي الغلاف ملئ ذلك، روجين بغ ع الخامل النيت راق لمن دروجين احت ادي الھي  انفجارات وتف

  محتملة.

ات في ٣و ٢و ١ الوحدات في الاحتواء ضغط أن إلى الحادث أثناء أجريت التي القياسات وتشير ة أوق  ازداد معين

ى أو قريبة مستويات إلى اط المستويات من أعل ا المحت واء تصميم في لھ ذه من بكل الخاص الاحت  الوحدات. ھ

واء تبريد نظم توقف عن الضغط زيادة ونجمت د الاحت اع بسبب بخار وتول د الارتف  قلب حرارة درجة في الزائ

ى تدل كانت المؤشرات فإن بنجاح فتحت الاحتواء تھوية نظم بعض أن من وبالرغم المفاعل. واء أن عل  في الاحت

دات د ٣و ٢و ١ الوح ل، ق و تعط ا وھ ى أدى م لاق إل واد انط عة م دروجين. مش ال وھي لاف وح وي الغ  الج

وء النيتروجين الممل لدا ب واء خ ة الاحت راق دون بفعلي روجين احت اره النيت ي وانفج ك ف ز ذل ور. الحي  المحص

دروجين أن غير واء من تسرب الھي ى الاحت اني إل اعلات، مب ة انفجارات ووقعت المف  لوحداتا في ھيدروجيني

  .[8] ٤و ٣و ١

يما حادث وأثبت ة المخاطر أن داييتشي فوكوش ة الطبيعي ددةم مستويات تعطل أن يمكن العنيف دفاع من تع  في ال

د في النظر يتعين ولذلك .[42,43] تقوضھا أو العمق يم منھجي تحدي ة للمخاطر وتقي وفير الخارجي ة وت ة وقاي  قوي

ذه ضد ى الأخطار ھ ة عل تويات كاف دفاع مس ي ال ى وعلاوة العمق. ف ك عل د ذل  وضع أن عن الحادث كشف فق

ة تصميمية ترتيبات وفير بديل ات وت داد يضمن أن يمكن ادثللحو للتصدي إمكان اه الإم د بمي ى التبري  المفاعل إل

ع توقف حال في حتى ان نظم جمي ة المصممة الرئيسية الأم ر المفاعل. لوقاي ك استخدام أن غي ات تل  في الترتيب
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 بسيطة ووسائل الرئيسية، الأمان ببارامترات بشأن موثوقة معلومات توفير يمكنھا أجھزة يتطلب المناسب الوقت

  التبريد. بمياه المفاعل لإمداد وسائل أي استخدام يمكن حتى المفاعل ضغط لتخفيف وموثوقة

  الأساسية الأمان وظائف أداء في الإخفاق تقييم  -٣-٢-٢

ثلاث الأساسية الأمان وظائف تتمثل ة ال ان لضمان الھام تحكم في الأم ة في ال ود تفاعلي ووي؛ الوق ة الن  وإزال

واد واحتواء المستھلك؛ قودالو وحوض المفاعل قلب من الحرارة وع وعقب المشعة. الم زال، وق  تحققت الزل

ة ان وظيف ية الأم ى، الأساس ي الأول تحكم وھ ي ال ة، ف ي التفاعلي ل ف دات ك ي الست الوح ة ف يما محط  فوكوش

  النووية. للقوى داييتشي

ر ذَّ اظ وتع ى الحف ة عل ان وظيف ة، الأساسية الأم ة وھي الثاني رارة إزال ب من الح لالمفا قل ود وحوض ع  الوق

ى نظراً  النووي، ان إل ة من المشغلين حرم تحكم وسائل أغلبي اعلات في ال  وأحواض ،٣و ٢و ١ الوحدات مف

ة النُظم معظم لتوقف نتيجة المستھلك الوقود ة الكھربائي ار العامل ردد بالتي ار المت ان المستمر. والتي دان وك  فق

اق عن مًاناج منه، جانب في الثانية، الأساسية الأمان وظيفة ذ في الإخف ة تنفي اه ضخ عملي دات المي ة بمع  بديل

ة ضغط تخفيف تأخر بسبب اعلات. ضغط أوعي د توقف وأدّى المف ى التبري اع إل رط ارتف ود حرارة في مف  الوق

   المفاعلات. في وانصھاره

ار انقطاع بسبب الاحتواء وظيفة وفـقُدت ائي التي ردد الكھرب ار المت ك وأدّى المستمر والتي ىإ ذل  نُظم توقف ل

واء نظام تھوية وكانت الاحتواء. تھوية نظام استخدام المشغلين على وصعّب التبريد  للتخفيف ضروريةً  الاحت

ة الضغط من ام. تعطل دون والحيلول ن النظ ة من المشغلون وتمكَّ  في الضغط لتخفيف ٣و ١ الوحدتين تھوي

ة. في مشعة عاثاتانب انطلاق عن أسفر ذلك أن غير الأولية. الاحتواء أوعية ة نظم أنَّ  ورغم البيئ ا التھوي  فيم

ة فإنَّ  مفتوحة، كانت ٣و ١ بالوحدتين يتعلق واء أوعي ة الاحت د الأولي لت ق ة في تعطَّ ا المطاف نھاي  يتعلق فيم

 انطلاق في تسبب مما الاحتواء نظام وتعطل الاحتواء، تھوية تنجح لم ،٢ الوحدة حالة وفي .٣و ١ بالوحدتين

  ة.مشع مواد

  
  الأساسية الأمان وظائف -٦-٢ الإطار

  ھي: الثلاث الأساسية الأمان وظائف

  التفاعلية؛ في التحكم  )١(

  الحرارة؛ إزالة  )٢(

  المشعة. المواد احتواء  )٣(

اق بسبب النووية للقوى داييتشي فوكوشيما محطة حادث قبل حادثان وقع قد وكان ي الإخف اظ ف ى الحف ر أو واحدة عل  وظائف من أكث

ام حادث ووقع الأساسية. لأمانا ي ١٩٧٩ ع رة محطة ف ري جزي ل ث د ماي وى آيلن ة للق ي النووي ات ف ة المتحدة الولاي  بسبب الأمريكي

ة بفضل البيئة إلى مشعة مواد انطلاق دون بنجاح حِيل ولكن الثانية، الأمان وظيفة توقف ة، الوظيف واء وھي الثالث واد احت  المشعة الم

ي ١٩٨٦ عام حادث ووقع .الاحتواء وعاء طريق عن وى تشرنوبل محطة ف ة للق ي النووي اد ف  توقف بسبب السابق السوفياتي الاتح

دة المحطة تكن ولم الأولى. الأمان وظيفة واد انطلاق عن تشرنوبل حادث أسفر ولذلك احتواء. بوعاء مزوَّ رة مشعة م ة كبي ى للغاي  إل

و توقف بسبب داييتشي فوكوشيما حادث ووقع البيئة. ة ظيفتينال ة الثاني ان وظائف من والثالث ي الأم اب ف  الأحداث من مجموعة أعق

  العنيفة. الخارجية

  

  



 

٦١ 

  المفاعل قلب في النووي الوقود تفاعلية في التحكم

ة في بالتحكم الخاصة الأمان نُظم توفِّر ود تفاعلي ووي الوق ة المفاعل قلب في الن  محركات ونُظم للمفاعل الحماي

-٤ الوحدات وكانت التشغيل؛ قيد فوكوشيما محطة في ٣-١ الوحدات كانت الزلزال، وقوع وقبل التحكم. قضبان
د ٣-١ الوحدات مفاعلات وكانت الصيانة. لأغراض مغلقة ٦ ً  أغُلقت ق ا ق عن تلقائي ة نُظم طري اعلات حماي  المف

 محركات نُظم طريق عن المفاعل في التحكم قضبان إدخال وأنھى الزلزالية. الأحداث رصد معدات نشطتھا التي

  المفاعلات. وأغلق النووي الوقود في المتسلسل النووي التفاعل التحكم قضبان

  النووي الوقود من الحرارة إزالة

 المشعة للمواد اضمحلال من يجري كان ما بفعل المتولدة المتبقية، الحرارة إزالة تمت ،٣-١ الوحدات إغلاق بعد

ي ود، ف ق عن الوق د نُظم طري ذا ومكن علالمفا تبري ر ھ اظ من الأم ى الحف ة عل ان وظيف ية الأم ة. الأساس  الثاني

ذكورة التبريد نُظم وكانت ن الم وَّ ة دوران أنشوطات من تتك ل مغلق ى الحرارة لنق اه إل ة ووسائل البحر مي  مختلف

ذه إزالة أجل من المفاعل قلب في المنخفض والضغط العالي الضغط تحت المياه لضخ ة الحرارة ھ  (انظر المتبقي

  ).١-٢ القسم

ر تشغيل وتطلب ك من الكثي نُظم تل اراً  ال ً  تي ا ردداً، كھربائي تحكم وتتطلب مت ً  تشغيلھا في ال ا اراً  جميع ً  تي ا  كھربائي

ذا ويركز الحادث؛ أثناء فقدت قد الكھربائية القوى مصادر معظم وكانت مستمراً. ر من الجزء ھ ى التقري ر عل  أث

    ية.الكھربائ القوى في الانقطاع ھذا

  ١ الوحدة

ً  العمل في ١ الوحدة بتبريد الخاص )٢-٢ الإطار (انظر العزل مكثِّف بدأ اء ضغط إشارة لارتفاع نتيجة تلقائيا  وع

ل. تح المفاع ك وف زل صمامات ذل ي الع وط ف وع خط اء رج ف الم ت المتكث اك (كان زل صمامات ھن رى ع  أخ

اء الخطوط في مفتوحة ادي) التشغيل أثن دما الع ق عن زال. عقب فاعلالم أغل ا وحسب الزل  إجراءات تقتضيه م

ادوا العزل مكثِّف نظام بإيقاف المشغلون قام التشغيل، دة تشغيله وأع ع مرات ع د لمن ر بسرعة المفاعل تبري  أكب

يم يتجاوز حراري إجھاد وإحداث اللازم من ك وتحقق المفاعل. ضغط لوعاء التصميمية الق ق عن ذل تح طري  ف

    .[8] المتكثف الماء رجوع خطوط يف العزل صمامات وإغلاق

د المشغلون كان الكھربائية، القوى وانقطعت الموقع التسونامي أغرق وعندما وا ق وھم أوقف ف نظام لت  العزل مكثِّ

اء خارج الرجوع خط في صمام إغلاق طريق عن واء وع ي. الاحت م الأوّل دى يكن ول  معلومات أي المشغلين ل

ف تشغيل لإعادة محاولاتھم أولى وبدأت زل،الع مكثِّف صمام أوضاع عن متاحة ً  العزل مكثِّ دويا د ي ا بع  يقرب م

بين المشغلون يكن ولم ساعات. ثلاث من ً  مدرَّ م على تماما ة فھ ذه في الصمامات عمل كيفي  وأجرى الظروف. ھ

ف تشغيل لإعادة الرئيسية التحكم غرفة من فاشلتين محاولتين المطاف نھاية في المشغلون ق عن لالعز مكثِّ  طري

ة. العزل صمامات فتح م الخارجي دى تكن ول ف لتشغيل إجراءات أي المشغلين ل دوياً. العزل مكثِّ  وقت وفي  ي

ع تمازال ،التقرير ھذا كتابة ة المواق ع الدقيق ة العزل مكثف نظام في الموجودة الصمامات لجمي  ولكن ، مجھول

    .[8] لتسوناميا وقوع بعد يعمل لم العزل مكثِّف أن على مؤشرات ھنالك

د ضخ نظام يكن ولم ً  البخار توربين باستخدام الضغط العالي المبرِّ   المستمر. الكھربائي التيار انقطاع بسبب متاحا

د ونظام العزل مكثِّف توقف أعقاب وفي الحقن التبري الي ب ات ،الضغط الع ً  ب ا يلة استخدام مطلوب ة وس  لضخ بديل

اء مضخات مثل الضغط، منخفضة معدات على بالاعتماد المفاعل ضغط وعاء في المياه ق إطف ات أو الحري  عرب
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د، الموعد في المياه ضخ مسارات المشغلون وجھَّز الإطفاء. دَّ ان ولكن المح ً  الضروري من ك وا كي أيضا  يتمكن

اه ضخ من نخفض ضغط تحت المي اء داخل الضغط تخفيض م  تخفيف صمامات باستخدام المفاعل ضغط وع

ر الضغط. واء التحكم قوى انقطاع بسبب الصمامات تلك حفت وتعذَّ الي والھ ان الضغط. الع اء في الضغط وك  وع

 الضغط وتصريف الاحتواء تھوية بدون الوقود لتبريد كافية مياه بضخ يسمح أن من أعلى الاحتواء وفي المفاعل

اه ضخ عن منخفض ضغط تحت المياه لضخ البديلة النُظم عجزت ولذلك المفاعل. ضغط وعاء من اء في المي  وع

  المفاعل. ضغط

ً  المفاعل وعاء في الضغط وظل ى عاليا ديدة بأضرار المفاعل قلب أصيب أن إل ان  ش  الضغط تخفيف سبب وك

د ومما .[44] الانصھار جراء المفاعل ضغط وعاء تصدع ھو احتمالا الأكثر راض يؤي أنَّ  الافت  الضغط تخفيف ب

واء ضغط في الزيادة تصدع، حدوث عن ناجمًا كان د الاحت ى مؤشرات ظھور من ساعات بضع بع  إصابة عل

إن وبالتالي، شديدة. بأضرار المفاعل قلب ا ف ك عن ترتب م ا ھو  الضغط في انخفاض من ذل اح م  الظروف أت

وع من ساعة ١٢ نحو بعد المفاعل ضغط وعاء إلى المياه لضخ ر التسونامي. وق ديدة أضراراً  أن غي د كانت ش  ق

  .[8] حينذاك دالوقو بالفعل أصابت

ر وع من ساعات ٥و ٤ بين يتراوح ما بعد بالحدوث بدأت ١ الوحدة مفاعل بقلب لحقت التي الأضرار أن ويقدَّ  وق

اع مزق المنصھر المفاعل قلب وأن التسونامي، اء ق د المفاعل وع ا بع راوح م ين يت وع من ساعات ٨و ٦ ب  وق

واد انطلاق علامات أولى ولوحظت التسونامي. ى مشعة م ة إل د البيئ  وحدث التسونامي، من ساعة ١٢ نحو بع

دة احتواء تھوية تمت عندما كبير انطلاق ة ١ الوح ه دون للحيلول الي الضغط بسبب تمزق د الع  ساعة ٢٣ نحو بع

اعلات عن ونتجت التسونامي. وقوع من ة التف ين الكيميائي ود كسوة ب اء الوق ات والم رة كمي دروجين من كبي  الھي

  .[8] المفاعل مبنى إلى تسربھا وواصلت الأوّلي الاحتواء وعاء إلى مفاعلال ضغط وعاء من مرت

  ٢ الوحدة

ا ٢ الوحدة تصميم يختلف ق فيم ة يتعل ة الحرارة بإزال د نظام واستخدم المفاعل. قلب من المتبقي  قلب عزل تبري

ل ر المفاع ار (انظ ار )٢-٢ الإط ن البخ اء م ل ضغط وع ك المفاع وربين لتحري ان ت اء يضخ ك ي الم اء ف  وع

دة مفاعل قلب عزل تبريد نظام تشغيل وتم المفاعل. ً  ٢ الوح دويا د ي وى انقطاع بع ة الق ع. خارج الكھربائي  الموق

ً  تياراً  بُعد من النظام ھذا تشغيل وتطلب دة للعمل النظام صُمم وقد مستمراً. كھربائيا ع لم ى ساعات أرب ل. عل  الأق

دون ساعة ٦٨ نحو بلغت لمدة يةقاس ظروف في العمل في استمر النظام أن غير ار ب ائي تي دون مستمر كھرب  وب

ل من تدخل ذا ونجح .[8] المشغِّ اظ في النظام ھ ى الحف اء مستوى عل اء في الم  ضمان وفي المفاعل ضغط وع

  التبريد. وظيفة

د تعطل قد المفاعل قلب عزل تبريد نظام أن على مؤشرات وھناك ذلك ساعة. ٦٨ نحو بع م ول د ل ً  يع ا  خض ممكن
ع. ضغط تحت كان لأنه المفاعل ضغط وعاء في الماء ديرات وأشارت مرتف ى التق اء مستوى أن إل اء في الم  وع

 المفاعل. قلب عزل تبريد نظام توقف بعد ساعات بضع في المفاعل قلب قمة إلى ليصل سينخفض المفاعل ضغط

دات غرار على منخفض ضغط تحت المياه لضخ بديلة معدات على المشغلون واعتمد ي المع  في متاحة كانت الت

د .١ الوحدة ة، الصعوبات بعض وبع لي اء في الضغط تخفيض في المشغلون نجح الأوَّ  عن المفاعل ضغط وع

الرغم الضغط تخفيف صمامات استخدام طريق اء ضخ أن من ب أخر الم ر ت لازم من أكث ع ال اع حدوث لمن  ارتف

    المفاعل. قلب وتضرر الوقود حرارة في سريع

دة في الضغط تخفيف في الاحتواء تھوية ظامن وأخفق د .٢ الوح ذا أن ويُعتَق اق ھ اق قرص لأنَّ  حدث الاخف  الانفت

م. لم ر يتحطَّ دة مفاعل قلب أن ويقدَّ د ٢ الوح دأ ق د الانصھار في ب وع من ساعة ٧٦ نحو بع دأ التسونامي. وق  وب
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ا حسب الاحتواء حد تصدع عقب التسونامي من ساعة ٨٩ نحو بعد المشعة المواد انطلاق يَّن م  الانخفاض من تب

  .[45] الاحتواء ضغط في السريع

  ٣ الوحدة

ار ظل تمر التي ً  المس ا ي متاح دة ف دة ٣ الوح ومين لم ً  ي ا ً  تقريب ا ا خلاف دث لم ي ح دتين ف ي .٢و ١ الوح ك ويعن  ذل

د ضخ ونظام المفاعل قلب تبريد نظام عمل استمرار  بالبخار. المدفوعة المضخات باستخدام الضغط العالي المبرِّ

ان ة في المشغلون وك ادرين البداي ى ق اظ عل ى الحف تويات عل اء مس ق عن المفاعل قلب في الم اء ضخ طري  الم

ي الإجراءات المشغلون واتبع المفاعل. قلب عزل تبريد نظام باستخدام تھم الت ق من مكن اح عمر أقصى تحقي  مت

  .[8] المفاعل قلب عزل تبريد نظام أجل من للبطاريات

ى المفاعل ضغط وعاء من البخار تصريف أتيح ذلك، إلى وبالإضافة بح، حجرة إل تحكم وتسنى الك  ضغط في ال

ذا واستمر الإطفاء. مضخات من الماء رش باستخدام الكبح حجرة دة الوضع ھ ى ساعة ٢٠ لم  نظام توقف أن إل

د ضخ نظام وبدأ تشغيله. إعادة الممكن من يكن ولم العمل عن المفاعل قلب عزل تبريد رِّ الي المب  في الضغط الع

ً  المياه ضخ   الماء. مستوى على للحفاظ المفاعل ضغط وعاء في تلقائيا

د ضخ نظام من والغرض اء ملء إعادة ھو الضغط العالي المبرِّ د المفاعل ضغط وع  نظام في تسرب حدوث بع

د اء في الضغط تخفيض في كبيرة بدرجة فعالاً  النظام ھذا وكان المفاعل. مبرِّ ر المفاعل. ضغط وع ك أن غي  ذل

ى أدى اض إل غط انخف ار ض داخل البخ ى ال وربين إل خة ت ى المض ا إل توى دون م د المس دَّ ي المح فات ف  مواص

ً  المضخة كفاءة مستوى وانخفض المضخة، د النظام إغلاق المشغلون وقرر كبيراً. انخفاضا  ساعة ١٤ حوالي بع

  الاحتواء. خارج إلى مشعة مواد هوتسريب النظام تعطل إمكانية من القلق بسبب

د ضخ نظام إغلاق وبعد ً  المشغلون أعد الضغط، العالي المبرِّ انوا المفاعل وعاء إلى المياه لضخ خطا  جاھزين وك

ً  يكن لم المفاعل، ضغط ارتفاع بسبب أنه غير المفاعل. وعاء في البحر مياه لضخ ا اه ضخ ممكن د إلاّ  البحر مي  بع

ه. الضغط تصريف ذلك من أخر وبسبب ،ل اه ضخ في الت اء في البحر مي اء مستوى استمر المفاعل، وع  في الم

اض ى الانخف رب أن إل ن اقت ة م ود. قم د الوق ارة أن ويعتق ة، إش تبه تلقائي ي يش ا ف ت أنھ ة، كان ببت كاذب ي تس  ف

ً  الضغط تصريف ل الضغط تخفيف صمامات خلال من بسرعة تلقائيا تمكَّن أن قب تحكم من المشغلون ي تح يف ال  ف

ى الضغط، تصريف أن إلى التقديرات وتشير .[46] الأمان صمامات اء مستوى انخفاض جانب إل اء في الم  وع

افي التبريد توقف إلى أدّى مما بخار إلى بسرعة المفاعل قلب في المتبقي الماء تحول في تسبب الضغط،  لقلب الك

به المفاعل. لة وتش ة الأحداث سلس ي اللاحق ى أفضت الت د توقف إل ي الأحداث المفاعل قلب تبري ي وقعت الت  ف

  .٢ الوحدة

رة البخار تصريفات وأدت مفرطة، مستويات إلى الارتفاع في المفاعل قلب حرارة وبدأت اء من الكبي  ضغط وع

اق قرص تمزق في تسبب مستوى إلى الضغط زيادة إلى الاحتواء كبح حجرة إلى المفاعل ة خط في الانفت  التھوي

ر [8] البيئة إلى انطلاق لحدوث مساراً  ذلك وفتح دة مفاعل قلب انصھار ويقدَّ ه ٣ الوح دأ بأن د ب  ساعة ٤٣ نحو بع

    .[8] التسونامي من ساعة ٤٧ نحو بعد كبيرة مشعة انطلاقات وبدأت التسونامي. وقوع من

  ٤ الوحدة

ر لتفتيش تخضع ٤ الوحدة كانت ود كل وكان الحادث. قبل وأغُلقت مقرَّ دة وق ود حوض في اً موجود ٤ الوح  الوق

ً  يكن لم ولذلك، الحادث. وقوع وقت المستھلك دة مفاعل قلب تبريد ضروريا ر .٤ الوح ذَّ د وتع ود حوض تبري  الوق

    الارتفاع. في الحوض حرارة درجة بدأت ولذلك الكھربائي، التيار انقطاع بسبب المستھلك
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  المستھلك الوقود أحواض

وي كانت المستھلك الوقود أحواض أن المشغلون اعتقد لتسونامي،ا وقوع بعد الأولى القليلة الأيام خلال ى تحت  عل

ذه وتغيَّرت عاجلة. مسألة يشكِّل يكن لم مفرطة مستويات إلى الوقود حرارة ارتفاع وأن المياه، من كافية كميات  ھ

رة ي النظ ارس ١٥ ف دما آذار/م ر عن ى انفج ل مبن دة مفاع اد .٤ الوح اد وس ذاك اعتق أن آن بب ب ارالان س و فج  ھ

ان الھيدروجين، د المصدر وك دروجين المحتمل الوحي دة في للھي ود ھو ٤ الوح ذي الوق ه ارتفعت ال ى حرارت  إل

تويات ي مفرطة مس ود حوض ف تھلك الوق د المس دان بع اء فق اء. غط ار الم ك وأث وراً  ذل ً  ف ا ان قلق ة بش اه كمي  المي

  المستھلك. الوقود أحواض يف الماء مستوى لتحديد جھود وبُذلت الحوض، ذلك في المتبقية

دة في الحوض في مياه ھنالك زالت ما أنه إلى البصرية التفتيشات أشارت آذار/مارس، ١٦ وفي ر .٤ الوح  أن غي

ة ي الحال دة ف ارت ٣ الوح ً  أث ا ى أدّى قلق د إل ود من العدي ة، الجھ ا التخفيفي ي بم ك ف زال ذل اه إن واً  المي تخدام ج  باس

ات. فت المروحي يلات وكش ات التحل يش وعملي ي التفت ت الت ً  أجُري ا توى أن لاحق اء مس ي الم واض ف ود أح  الوق

ذي الانفجار أن التفتيشات ھذه وأكدت المستھلك. الوقود مستوى إلى تھبط لم ٤و ٣ الوحدتين في المستھلك ع ال  وق

ود حوض في موجوداً  كان الذي الوقود يكن لم الھيدروجين مصدر وأن الھيدروجين، عن نجم ٤ الوحدة في  الوق

دة من الھيدروجين انتقال بسبب كان بل ،٤ الوحدة في المستھلك ى ٣ الوح دة إل ق عن ٤ الوح  مشترك نظام طري

ة. ع للتھوي ك وم إن ذل دم ف ة ع ة الظروف معرف ي الفعلي ود أحواض ف تھلك الوق اء المس  توقف بسبب الحادث أثن

ذل إلى أدى الأجھزة ود ب اه لإضافة جھ ى مي رد الحوض. إل مال في وي ل وصف ١-٢ قس  أحواض لأحداث مفصَّ

    المستھلك. الوقود

  ٦و ٥ الوحدتان

ً  تأثرت ا لأنھما أقل متبقية حرارة يولدان كانا مفاعليھما ولكن بالتسونامي، ٦و ٥ الوحدتان أيضا د كان ا ق دة أغلق  لم

ة ل طويل ادث. قب ى وبالإضافة الح ك، إل ا ذل ن نج د الفيضان م ن واح دات م ة المول ي الاحتياطي ت الت ل كان  تعم

ً  وظل ٦ الوحدة في بالديزل د نُظم إمداد وتم للتصدي، أطول وقت للمشغلين أتيح فقد وبالتالي للعمل. صالحا  التبري

داد ھذا وحافظ بالديزل. يعمل كان الذي المتبقي الاحتياطي المولد من الكھربائية بالقوى الوحدتين في القوى الإم  ب

ود لأحواض التبريد لتوفير المطاف نھاية في استخدامه ووقع المفاعلين من كل قلب تبريد على  في المستھلك الوق

دت اللتين ٦و ٥ الوحدتين   .[8] مأمونة حالة إلى وصلت حتى بنجاح منھا واحدة كل بُرِّ

  المشعة الانبعاثات في والتحكم المشعة المواد احتواء

دروجين البخار من كبيرة قاديرم تسربت ،٣-١ الوحدات المفاعلات بقلوب لحقت التي للأضرار نتيجة  من والھي

ى بدوره ذلك وأدّى المفاعلات. ضغط أوعية ة وتسخين الضغط تكون إل واء أوعي ة. الاحت ذه وتصدعت الأوّليّ  ھ

اني في مشعة، مواد جانب إلى الغازات، من وغيرھما والھيدروجين البخار وانطلق الأوعية اعلات مب ى المف  وإل

  المطاف. نھاية في البيئة

اعلات في الأولية الاحتواء أوعية تكن لمو مة المف ذي الضغط لتحمل مصمَّ د أن يمكن ال ف، حادث في يتولَّ  عني

رن تسعينات في تھوية أنظمة رُكِّبت ولذلك ة في الضغط لتخفيف [23 ,22] الماضي الق واء أوعي  حال في الاحت

ا. حادث وقوع ى مؤشرات توجد ولا م ة أن عل واء أوعي ة الاحت  مختلف خلال تعطلت ٣-١ الوحدات في الأوليّ

اء في الحرارة ودرجة الضغط ارتفاع عن ذلك ونجم الحادث. تطور مراحل واء وع ي الاحت ى الأوّل  مستويات إل

ة تنفيذ يتسنى أن قبل التصميمية الإمكانات كثيراً  تجاوزت ة عملي م ).١-٢ القسم (انظر التھوي ً  التخفيف وت ا  جزئي

وب من المشعة المواد تسرب من اعلات قل بح أحواض باستخدام المف ي الك بعض احتفظت الت دات ب  المشعة النوي

  المفاعلات. ضغط أوعية من المنطلقة
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 تقييم الحوادث غير المحتاط لھا في التصميم والتصدي للحوادث  -٤-٢-٢

ة و وى النووي ي للق يما داييتش ة فوكوش رخيص لمحط ة الت لال عملي ت خ ي أجُري ان الت يلات الأم لال إنَّ تحل خ
أن تؤدي إلى أضرار جسيمة في إمكانية حدوث سلسلة معقدة من الأحداث التي يمكن  تشغيلھا لم تتناول بالكامل

ة المحطة للتضرر من الفيضانات  د قابلي قلب المفاعل. وأخفقت تحليلات الأمان على وجه الخصوص في تحدي
ان ومواطن ضعفھا في إجراءات التشغيل وفي المبادئ التوجيھية للتصد يلات الأم اول تحل م تتن ي للحوادث. ول

كانت فيضانات داخلية، كما أنَّ الافتراضات المتعلقة بالأداء البشري للتصدي للحوادث إمكانية حدوث الاحتمالية 
لكي يتسنى للمشغلين النظر  متطلبات محدودة إلا الھيئة الرقابية لم تفرض . وعلاوة على ذلكتدعو إلى التفاؤل
   عنيفة وادثحإمكانية حصول 

د جراء ولم يكن المشغلون على استعداد تام لمواجھة  ام التبري دان نظ ددة وفق انقطاع الكھرباء عن وحدات متع
ركة  حيح أنَّ ش ونامي. وص والتس ك  تيبك ة، إلا أنَّ تل وادث العنيف ي التصدي للح ة ف ادئ توجيھي ت مب دَّ د أع ق

ق إلى إنَّ  الأحداث.ھذه التوليفة المستبعدة من  المبادئ لم تتطرَّ ك، ف دريب  المشغلين وبناء على ذل وا الت م يتلق ل
مناسبة  المتاحة لھم ولم تكن المعدات ،، ذات الصلةتمارين التصدي للحوادث العنيفةيشاركوا في  المناسب ولم

  المحطة. عرفتھافي الظروف المتدھورة التي 

بتمبر  ي أيلول/س ئت ٢٠١٢وف ة، أنش ة الھيئ عت الرقابي ة. ووض ات  النووي أن محط دة بش وائح جدي ة ل الھيئ
وى  وائح  الق ك الل ت تل ة، ودخل اس والبيئ ة الن ل وقاي ن أج ة م ام  زحيالنووي ي ع اذ ف ززت ٢٠١٣النف . وع
ا في  اللوائح  التدابير المضادة للحيلولة دون فقدان كل وظائف الأمان في آن واحد نتيجة لأسباب مشتركة، بم

ك  يم  ذل ادة تقي رإع داث الخار أث اً الأح ذت أيض ونامي. واتخ ات التس ية وموج زات الأرض ل الھ ن قبي ة، م جي
دابير  د ت ادة جدي رر  ةمض ة تض ل مواجھ ن أج ة م وادث العنيف وبللتصدي للح اعلا قل اء تالمف رر وع ، وتض

  وانتشار مواد مشعة.  الاحتواء، 

ان من الممكن وتطلَّبت معايير أمان الوكالة التي كانت سارية في وقت وقوع الحادث إجراء تقييم  لتحديد ما إذا ك
ا في  اط لھ تحقيق وظائف الأمان بالنسبة لجميع الأنماط التشغيلية العادية وظروف الحوادث والحوادث غير المحت
ى  التصميم، بما في ذلك الحوادث العنيفة. ومن الضروري تحديد تسلسلات الأحداث الھامة التي يمكن أن تؤدي إل

ليمةوقوع حادث عنيف، وذلك باستخد  ام توليفة من الأساليب الاحتمالية والأساليب القطعية والأحكام الھندسية الس
ي [27] ا ف اط لھ ر المحت وادث غي ة للح ددة وقطعي يلات مح راء تحل ى إج ة إل دعو الحاج ك، ت ى ذل . وبالإضافة إل

ي ي يمكن استخدامھا لإدخال تحس ة الت دابير التصميم من أجل التحقق من سيناريوھات الحوادث المعقول نات في ت
. وبالتالي فإن من الضروري تحديد ما إذا كان بالإمكان تحقيق وظائف الأمان في ظروف [41] التصدي للحوادث

 الحوادث غير المحتاط لھا في التصميم.

  

 [48 ,47] تقييمات الأمان القطعية والاحتمالية  -٧-٢ الإطار

ة. وتتنبتحليلات الأمان ھي التقييمات التحليلية للظواھر الفي وى النووي اعلات الق ي تحدث في مف ة الت ة  أزيائي ان القطعي يلات الأم تحل
ذه  ادة، ينبغي أن تركز ھ ول. وفي الع ايير القب ق مجموعة محددة من القواعد ومع تم تطبي بالتصدي للأحداث البادئة الافتراضية. وي

ةالھيدروليكية و-القواعد والمعايير على الجوانب النيوترونية والحرارية تم -الإشعاعية والحراري ا ي ا م ي غالب ة، الت ة والھيكلي الميكانيكي
  تحليلھا باستخدام عدة أدوات حسابية.
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  (تابع) [48 ,47] تقييمات الأمان القطعية والاحتمالية  -٧-٢ الإطار

ا لاس م تطويرھ ي ت ة وينبغي إجراء أفضل تقدير لتحليلات الأمان القطعية بغية تأكيد الاستراتيجيات الت تعادة الظروف التشغيلية العادي
ة عن  ابرة ناجم داث ع ن أح ھدته م ا ش ب م ة عق ي المحط ائعف غيلية وق ة تش ذه  متوقع ى ھ ي التصميم. وتتجل ا ف اط لھ وادث محت وح

ذا  الطوارئ حالات في التشغيل جراءاتالاستراتيجيات من خلال ا ا خلال أحداث من ھ ي ينبغي اتخاذھ ي تحدد الإجراءات الت الت
ل. وتحليلات الأمان القطعية لازمة لتحديد الإجراءات التي يجب علي المشغل اتخاذھا خلال التصدي لبعض الحوادث، كما ينبغي القبي

. ولدى وضع استراتيجيات التعافي، وبغية تحديد المدة للحوادث التصدي استراتيجياتأن تكون التحليلات عنصرًا ھامًا في استعراض 
لازم لالزمنية المتاحة للمشغل ل ابات الحساسية بشأن التوقيت ال ة، ينبغي إجراء حس ي لإجراءاتكي يتخذ اجراءات فعال  يتخذھا الت

ل   ، كما يمكن أن تستخدم ھذه الحسابات لتحسين الإجراءات.المشغِّ

ا في ى المشغل اتباعھ ين عل ي يتع تراتيجية الت ى وضع الاس ة المساعدة عل ة بغي نجح  وينبغي إجراء تحليلات الأمان القطعي م ت حال ل
ا يمكن  الطوارئ حالات في التشغيل إجراءات د م يلات لتحدي ذه التحل ة دون حصول حادث عنيف. وينبغي أن تستخدم ھ في الحيلول

توقع مواجھته من تحديات خلال تطور الحوادث وما يمكن أن يطرأ من ظواھر كما ينبغي استخدامھا لتوفير الأساس لوضع مجموعة 
  ا.عواقبھ وتخفيف ادثولحة للتصدي لمن المبادئ التوجيھي

د اح ال ومع أنه بالإمكان استخدام التحليلات القطعية للتأكد من الوفاء بمعايير القبول، بالإمكان استخدام تقييم الأمان الاحتمالي لتحدي تم
أ  من الحواجز. وبالتالي، فإن تقييم الأمان الاحتمالي يمكن أن يكون أداة التضرر بالنسبة إلى كل حاجز مناسبة لتقييم المخاطر التي تنش

  من السلاسل المنخفضة الوتيرة التي تتضرر من جرائھا الحواجز، في حين أن تحليلاً قطعيًا يكون مناسبًا لأحداث أعلى وتيرة.

ينجم ان س ا إذا ك يناريو  وتضطلع تحليلات الأمان القطعية بدور ھام لدى إجراء تقييم أمان احتمالي لأنھا تقدم معلومات بشأن م عن س
د من أن الافتراضات  انشطار الحادث عطل في حاجز ناتج ما. وشجرة أعطال تقييم الأمان الاحتمالي أداة قوية يمكن استخدامھا للتأك

 التي تتم عادة في الحساب القطعي بشأن توافر النظم.

أ من المرفق أو ھي تحديد جميع العوامل التي تساھم مساھمة كبيرة تقييم الأمان الاحتمالي وأھداف  ي تنش في المخاطر الإشعاعية الت
ي التصميم وازن ف ـةّ الت دى دق يم م اط، وتقي امل النش ال  الش ي مج دھا. وف ا جرى تحدي الي حيثم ان الاحتم ايير الأم ه بمع دى وفائ وم

ـخَدم  وث، يَست اعلات البح انمف يم الأم ال. و تقي يناريوھات الأعط د س ا لتحدي املاً منظمً اً ش الي نھج ة الاحتم ـلّ أداة مفاھيمي و يشك ھ
يح إطاراً لمعالجة  ك ويت ورياضية تتيح استخلاص تقديرات عددية للمخاطر. ويـسَتخدم النھج الاحتمالي فرضيات واقعية كلما أمكن ذل

اعلا ة أداء النظام، والتف ارًا حول موثوقي ة أفك ـجُ الاحتمالي ا أتاحت النـھُ واطن العديد من حالات عدم التيقن بشكل صريح. وربم ت وم
ا من خلال إجراء  ان التوصل إليھ د لا يكون بالإمك ائل ق الضعف في التصميم وتطبيق مفھوم الدفاع في العمق والمخاطر، وھي مس

 تحليل قطعي.

د  ى نحو أفضل. ومع تزاي الي عل وأتاح إدخال التحسينات على النھج العام المتـَّبع حيال تحليل الأمان تكامل النھجين القطعي والاحتم
ار  ي اختي ة ف ات الاحتمالي ن المعلوم تفادة م ة والاس ر واقعي ي أكث ل قطع تحداث تحلي ن اس لة، يمك ات ذات الص اذج والبيان ودة النم ج
ك،  ان القطعي، وذل ايير الأم ال لمع ات الامتث ا إثب سيناريوھات الحوادث. ويتزايد التركيز على تحديد الوسائل الاحتمالية التي يجب بھ

 د فترات الثقة الفاصلة وكيفية تحديد ھوامش الأمان.مثلاً، عن طريق تحدي

ويمكن استخدام تقنيات عديدة في إجراء التحليل الاحتمالي للأمان. والنھج المتبع عادة ھو استخدام مزيج من أشجار الأحداث وأشجار 
ألة تفض ر مس ى الأعطال. والحجم (التعقد) النسبي لأشجار الأحداث وأشجار الأعطال ھو إلى حد كبي ذلك عل د ك ل وھو يعتم يل للتحلي

 سمات البرنامج الحاسوبي المستخدم.

وتلخِّص أشجار الأحداث الخصائص الواسعة لتسلسلات الحوادث التي تبدأ من الحدث البادئ وتفضي، بحسب نجاح أو فشل نظم أمان 
ى حصول ضرر في قلب المفاعل ى نتيجة ناجحة أو إل ان، إل ة بالأم ي التخفيف والنظم المتعلق ر المحطة (الت ى حالات تضرُّ ، أو إل

دعم عن أداء  ٢تقتضي المستوى  ان ونظم ال من التحليل الاحتمالي للأمان). وتُستخدم أشجار الأعطال لوضع نموذج لتعطل نظم الأم
 وظائفھا المتعلقة بالأمان.

ل شجرة الأحداث. وينبغي إعداد أشجار الأعطال لتقديم نموذج تعطل منطقي فيما يتعلق بحالات أعطال نظم  ان المحددة في تحلي الأم
ان ھو  ة من وظائف نظام الأم بة لكل وظيف وينبغي أن يكون معيار الأعطال الذي يتيح الحدث العلوي الخاص بشجرة الأعطال بالنس

ا نموذج في أشجار الأ عطال متسقة العكس المنطقي لمعيار نجاح تسلسل الأحداث. وينبغي أن تكون الأحداث الرئيسية التي وُضع لھ
رة الخاصة  نات. وينبغي تطوير نماذج أشجار الأعطال لتصل إلى مستوى أنماط الأعطال الكبي مع البيانات المتاحة حول أعطال المكوِّ
داث  ع الأح م جمي ي أن تض ة، وينبغ رية الفردي اء البش خ) والأخط ديزل، إل دات ال مامات ومولِّ ة (المضخات والص ات الفردي ن بالمكوِّ

 لتي يمكن أن تؤدي مباشرة أو بالاقتران مع أحداث أساسية أخرى إلى الحدث العلوي في شجرة الأعطال.الأساسية ا
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، في لأھم تسلسلات الأحداث ، وتقييمات أمان احتماليةاحتمالية أمان في إجراء تقييماتتيبكو وقد شرعت شركة 
انلة آنذاك، كانت تقييمات . وتماشيًا مع ممارسة الدول الأعضاء في الوكاتسعينات القرن الماضي ة  الأم الاحتمالي

ذه ردة. وصحيح أنَّ محطة  ھ دة منف ي تضم وح ة الت وى النووي ي محطات الق ع ف ي تق داث الت ى الأح تقتصر عل
يلات  ذه التحل ى أن ھ فوكوشيما داييتشي للقوى النووية كانت تقع في منطقة كان يُحتمل أن يضربھا التسونامي، إل

ة  السببركة لم تشمل الأعطال المشت ة الكھربائي ا [8]التي تسببت فيھا الفيضانات أو الانقطاع المطول للطاق . كم
أن دراسات التقييم الاحتمالي للأمان فيما يتعلق بمحطة فوكوشيما داييتشي للقوى النووية لم تنظر في الفيضانات 

 متفائلة. إجراءات التي يتخذھا المشغلونالداخلية أو الحرائق، وكانت الافتراضات المتعلقة 

تسلسلات الفيضانات الداخلية، من أجل تسليط وتدعو الحاجة إلى إجراء تقييم احتمالي شامل للأمان، بما في ذلك 
ة،  اتيح الكھربائي الطوارئ والمف ديزل الخاصة ب دات ال الضوء على ضعف النظم الجوھرية في المحطة، مثل مول

ا في الساعة، ا مكعبً مترً  ٢٠، أدى أنبوب متآكل إلى تسريب الماء بمعدل ١٩٩١في مواجھة الفيضانات. وفي عام 
ماء إلى الغرفة التي يوجد فيھا النظام الكھربائي الخاص بالمفاعل في حالات الطوارئ عبر مما أدى إلى تسرب ال

وأظھر ھذا الحادث أنَّ ھناك ضعفًا  في محطة فوكوشيما للقوى النووية..١الباب وعبر فتحات الكوابل في الوحدة 
الطوارئ وم ديزل الخاصة ب دات ال ع مولِّ ق بموق ة في في مواجھة الفيضانات فيما يتعل اتيح الكھربائي جموعة المف

 الطابق السفلي. 

إرشادات التصدي للحوادث في محطة فوكوشيما داييتشي للقوى النووية من خلال إجراء دراسات  تقييموتم كذلك 
واء  ة الاحت ذه التقييمات استخدام نظام تھوي محدودة النطاق للتقييم الاحتمالي للأمان. فعلى سبيل المثال، شملت ھ

ن خلال  ق م ا يتعل رية فيم اء بش ود أخط ال وج ع احتم دات م ال المع اة أعط ال لمحاك جرة الأعط ج ش ق نھ تطبي
ة،  ي التصدي للحوادث العنيف ة ف ديات المواجھ ة للتح ر دق يم أكث تم إجراء تقي م ي دوي. ول ابالتشغيل الي  يشمل بم

ة المحدودة والإرشادات التدريبات ى المقدم رالمحطة موظفي إل اك اعت م يكن ھن أنَّ . ول بشأن  الافتراضات اف ب
ينات في الصدد  ھذا في أجريت التيؤدي الدراسات تفي التفاؤل ولم  ةمفرطً  تاحتمال العطل كان إلى إدخال تحس

 فيما يخص التصدي للحوادث). ٨-٢(انظر الإطار  [47]الإجراءات والإرشادات 

ديرھا بشكل كامل  تم تق م ي ي ل اط الضعف الت وكانت محطة فوكوشيما داييتشي للقوى النووية تعاني من بعض نق
ة عن [49 ,47] بإجراء تقييم احتمالي للأمان، كما توصي بذلك معايير الأمان الصادرة عن الوكالة . وتشمل الأمثل

ة دم حماي ك ع انات  ذل ن الفيض ة م اتيح الكھربائي ات والمف رف البطاري الطوارئ وغ ة ب ديزل الخاص دات ال مول
وفير ة، نظرا لت دخلات في الحوادث العنيف ارف محدودة وإرشادات  وانخفاض احتمالات نجاح الت دريبات ومع ت

ا  لموظفي المحطة في مجال التصدي للحوادث العنيفة. ولم يتم النظر بصورة كافية في الحوادث اط لھ ر المحت غي
درة د قلب المفاعل، وفي ق ى تبري اظ عل ى الحف درة عل الم  في التصميم، مما أثـَّر في الق ى رصد مع المشغلين عل

 ).٧-٢الأمان الھامة وإدارة الظروف المفضية إلى وقوع حوادث عنيفة (انظر الشكل 
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د تأثير النظر بصورة غير كافية في الحوادث غير المحتاط ل -٧-٢الشكل  ى تبري اظ عل ى الحف درة عل ـَّر في الق ا أث ھا في التصميم مم
  [50 ,27]قلب المفاعل، وفي قدرة المشغلين على رصد معالم الأمان الھامة وإدارة الظروف المفضية إلى وقوع حوادث عنيفة 

 

 [41]التصدي للحوادث  -٨-٢الإطار 

واتج  واتر إطلاق ن ينبغي وضع برنامج للتصدي للحوادث فيما يتعلق بجميع المحطات، بصرف النظر عن تواتر تلف قلب المفاعل وت
نھج  ذا ال دأ ھ ي أن يب وادث. وينبغ ادات للتصدي للح داد إرش نظم لإع ازلي م ج تن تخدام نھ ي اس ة. وينبغ وبة للمحط طار المحس الانش

 إلى الإجراءات والمبادئ التوجيھية، وينبغي أن يشمل المجالين الوقائي والتخفيفي.بالأھداف والاستراتيجيات ويؤدي 

ر؛ ووقف تطور  ع إصابة قلب المفاعل بضرر كبي الي: من ى النحو الت داف التصدي للحوادث عل رَّف أھ ى، تُع وفي المستوى الأعل
وغ الضرر اللاحق بقلب المفاعل فور ظھوره؛ والحفاظ على سلامة الاحتواء أطول  فترة ممكنة؛ وتقليص انبعاثات المواد المشعة؛ وبل

 حالة مستقرة على المدى الطويل. ولتحقيق ھذه الأھداف، ينبغي وضع عدد من الاستراتيجيات.

ى المحطة،  ديلات عل دابير إدخال تع ذه الت ومن ھذه الاستراتيجيات، ينبغي استنباط تدابير مناسبة وفعالة للتصدي للحوادث. وتشمل ھ
عديلات تعتبر ھامة للتصدي للحوادث العادية والحوادث العنيفة غير المحتاط لھا في التصميم، والإجراءات المتعلقة بالموظفين. وھي ت

ة للموظفين  ادئ توجيھي بة تكون في شكل إجراءات ومب داد إرشادات مناس لة. وينبغي إع وتشمل ھذه التدابير إصلاح المعدات المعطَّ
 ير التصدي للحوادث.المسؤولين عن تنفيذ تداب

ر  ان وغي وعند وضع إرشادات بشأن التصدي للحوادث، ينبغي إيلاء الاعتبار للقدرات التصميمية الكاملة للمحطة، باستخدام نظم الأم
ھا  ارج أساس ا خ رة، وربم غيلھا المنتظ تھدفة أصلا وظروف تش ا المس ارج وظيفتھ نظم خ تخدام بعض ال ة اس ان، وإدراج إمكاني الأم

تند التصميمي ى المجال التخفيفي وينبغي أن تس . وينبغي تحديد النقطة التي يتم عندھا انتقال المسؤولية والسلطة من المجال الوقائي إل
 ھذه النقطة إلى معايير محددة وموثـَّقة بشكل سليم.

ه ينبغي وفيما يتعلق بأي تغيير في التكوين النسقي للمحطة أو إذا أتُيحت نتائج جديدة مستمدة من البحوث ب ة، فإنَّ شأن الظاھرة الفيزيائي
 فحص الآثار المترتبة على إرشادات التصدي للحوادث، وينبغي إذا لزم الأمر إجراء مراجعة لإرشادات التصدي للحوادث.

  

عدم نظر  وساھم النطاق المحدود لمتطلبات الھيئة الرقابية فيما يتعلق بالحوادث غير المحتاط لھا في التصميم في 
ة  المحطات بصورة ملائمة في المخاطر ذات الصلة. وقد سُلِّط الضوء على ھذه المسألة مشغلي  ة الوكال خلال بعث

وائح  في إطار خدمة الاستعراضات الرقابية المتكاملة، والتي  ٢٠٠٧في حزيران/يونيه  خلصت إلى "عدم وجود ل
ا  ت قانونية للنظر في الحوادث غير المحتاط لھا في التصميم، لأن المحطا ة لأنھ ة بصورة كافي ر آمن ة تعتب الياباني

ة [51]  مضمونة بتدابير وقائية"  م تطلب عملي ال، ل ان من  . فعلى سبيل المث ان في الياب دوري للأم الاستعراض ال
  .  [52]  التقنيات  المنظمات المشغلة أن تحدِّث تحليلاتھا لاستعمال أحدث 
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ركة وادث الخاص بش امج التصدي للح رض برن و ويفت ار  تيبك دة بالتي ة المولَّ وى الكھربائي تعادة الق تتم اس ه س أن
ي  رعة ف اوب بس ةالمتن يما داييتشي محط ة فوكوش وى النووي ركة للق و. وافترضت ش تلزمات  تيبك ذلك أن مس ك

ع  ضرورية أخرى، مثل القوى الكھربائية المولَّدة بالتيار المباشر والھواء العالي الضغط، ستكون متاحة في جمي
زة وإتاحة تشغيل الصمامات. الأو ة للأجھ وى كھربائي وفير ق ات لت ة وق ادئ التوجيھي امج ولا المب م يشمل البرن ل

ة  وأاحتمال أن يؤثِّر أي حادث عنيف في عدة وحدات من المفاعل في وقت واحد  ة مواجھ صعوبات في إمكاني
ع  ة جراءتلقي الدعم من خارج الموق ي أصابت البني ع.  الاختلالات الشديدة الت ذا الأساسية خارج الموق ان ھ وك

يً  نھج متماش ذاك. ال ة آن ة النموذجي ة الدولي ع الممارس روف ا م ي ظ نظم ف غيل بعض ال ادث أن تش وأوضح الح
من جانب المشغلين بغية  بشكل استثنائي الحوادث غير المحتاط لھا في التصميم ھي نظم تستدعي ومھارات عالية

 الحفاظ على وظائف الأمان الأساسية.

ة مجموعة من  وى النووي يما داييتشي للق وتشمل الإرشادات الموجودة بشأن التصدي للحوادث في محطة فوكوش
الوثائق يستخدمھا المشغلون، بما في ذلك إجراءات التشغيل في حالات الطوارئ والمبادئ التوجيھية في التصدي 

وادث م ة للتصدي للح ادئ توجيھي اك مب ت ھن د كان ة. وق وادث العنيف ي للح دعم التقن و ال تخدمھا موظف ة ليس تاح
ة مجموعة من  تيبكوالعاملون في شركة  في الجھاز المسؤول عن التصدي للطوارئ. وتشمل ھذه الوثائق مجتمع

ك  ي ذل ا ف ي التصميم، بم ا ف اط لھ ر المحت وادث غي ي التصميم والح ا ف اط لھ وادث المحت ات التصدي للح عملي
ار  اب التي ة. وجعل غي ى الحوادث العنيف ة المحطة من الصعب عل ة حول حال اب معلومات كافي ائي وغي الكھرب

ة  ة للتصدي للحوادث الحالات الطارئ ادئ التوجيھي م تشمل المب ة. ول ة للأحداث الجاري المشغلين التصدي بفعالي
وى النو التي تمكن المشغلين من تحديد رامترات الرئيسية البا اللازمة لعرض جھزةالأ لفقدان ة. حالة محطة الق وي

ع نظم  توصيات بشأن التصدي للحوادث وبالإضافة إلى ذلك، لم تنص المبادئ التوجيھية على دما تكون جمي عن
 التوزيع الكھربائي ذات الصلة بالأمان وفي وقت لاحق العديد من نظم الأمان المعتمدة عليھا غير صالحة للعمل.

ائي ولم يتلق الموظفون تدريبات على تنفيذ إجراءات التصدي للح ار الكھرب ا التي وادث في ظل ظروف انقطع فيھ
. ورغم ھذا الوضع، أو غير موجودة المعلومات محدودة فيھا في المحطة لفترات طويلة أو في ظل ظروف كانت

الحادث. ولكن العجز عن  تسبب فيھااضطلع موظفو التشغيل بأنشطتھم بشكل سليم في ظل الظروف القاسية التي 
إجراءات تخفيفية أعاق التصدي للحادث.  استنباطوھرية بشأن حالة المحطة وضرورة الحصول على معلومات ج

ركة  تعداد ش دم اس ي ع ابي ف ار الرق ي الإط ة ف وادث العنيف ات التصدي للح ود متطلب دم وج اھم ع ا س وكم . تيبك
ا، ن[23] ١٩٩٢بشأن التصدي للحوادث في عام  ونشرت لجنة الأمان النووي دليلاً  شرت وزارة ، وفي السنة ذاتھ

ات المشغلة  ذلك من الھيئ وزارة ك ق بشأن التصدي للحوادث. وطلبت ال التجارة والصناعة الدولية خريطة طري
ن م يك  النووية أن تتخذ إجراءات للتصدي للحوادث الأعنف من الحوادث التي يراعيھا التصميم الأصلي. ولكن ل

ات ال ھذا الأمر اذ الھيئ ة محدودة. ومتطلبًا إلزاميًا، وأدى إلى اتخ ة إجراءات طوعي ة  اقترحتمشغلة النووي البعث
ام  ان في ع ة  ٢٠٠٧الدولية للوكالة إلى الياب ة المتكامل ة الاستعراضات الرقابي ى وضع الفي إطار خدم حاجة إل

ميم،  ي التص ا ف اط لھ ر المحت وادث غي ة للح ات رقابي تمتطلب ا اقترح ووي  كم ان الن ة الأم ل وكال أن تواص ب
ان والصناعي وضع ن ھج منھجي للنظر في مثل ھذه الأحداث، وكذلك في الاستخدام المكمل للتقييم الاحتمالي للأم

  بذل جھود إضافية في ھذا المجال.. ولم تُحفِّز اقتراحات البعثة الاستعراضية [51]والتصرف في الحوادث العنيفة 
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 تقييم الفعالية الرقابية -٥-٢-٢

ات التي تضطلع  نُفِّذ التنظيم الرقابي للأمان النووي في اليابان في وقت وقوع الحادث من طرف عدد من الھيئ
م يكن واضحًامعقَّدةبأدوار ومسؤوليات مختلفة وتربطھا علاقات متبادلة  ا . ول ات ل تمامً ا مسؤولأي الھيئ ة يھ

  وسلطة إصدار تعليمات ملزمة بشأن كيفية معالجة قضايا الأمان بدون تأخير. 

ان  ما بشكل صارم، مما أضعف قدرة الھيئة الرقابية على التحقق من الأم وقد كان برنامج التفتيش الرقابي مُنظَّ
  في الأوقات المناسبة وتحديد قضايا الأمان الجديدة المحتملة.

ا مع الممارسة  لم تكن اللوائحو وع الحادث متسقة تمامً ة في وقت وق والمبادئ التوجيھية والإجراءات القائم
يم  ة، وإعادة تقي ان الدوري ة باستعراضات الأم ا المجالات المتعلق الدولية في بعض المجالات الرئيسية، وأھمھ

 المخاطر، والتصدي للحوادث العنيفة، وثقافة الأمان.

وع الحادث، كانت وفي الإطار الرقابي الساري ووي في وقت وق ان الن ق بالأم ا يتعل د ال في اليابان فيم ة ق حكوم
ة. ويظھر الإطاران  ية فرعي ة ونظم أساس يم وزاري وانين ومراس تكملتھا بق وانين واس الھيكل  ٩-٢و ٨-٢سنَّت ق
وقت وقوع الحادث العام للإطار التشريعي والرقابي في وقت وقوع الحادث. وكان الھيكل الرقابي في اليابان في 

م  د ت ووي. وق ان الن ي تضطلع بمسؤوليات عن الأم ات الأخرى الت يتألف من عدد من الإدارات الحكومية والھيئ
ة في  تنقيح الھيكل مرتين في أعقاب الحادثة الإشعاعية التي وقعت على متن السفينة موتسو العاملة بالقوى النووي

ام الياباني لتحويل الوقود النووي ق مرفالالذي وقع في  الحرجية وحادث ١٩٧٤عام  ، ١٩٩٩في توكايمورا في ع
ة بوضوح الأدوار والمسؤوليات  ة المتعلق ة [54 ,53]ولكن لم تُعالجَ بعض القضايا الجوھري ة الوكال . وذكرت بعث

يح وتوضيح عدد في إطار خدمة الاست ٢٠٠٧في عام  ى تحسين وتنق عراضات الرقابية المتكاملة وجود حاجة إل
ا في التصميم وتوضي[51]من الجوانب الرقابية  ح أدوار ، مثل اللوائح المتعلقة بمعالجة الحوادث غير المحتاط لھ

  ومسؤوليات وكالة الأمان النووي والصناعي ولجنة الأمان النووي في اليابان داخل النظام الرقابي الياباني.

ن و ؤولة ع ارة والصناعة مس اد والتج ت وزارة الاقتص ة الكان ة بسياس ة، المعني ة النووي تخدام الطاق وير واس تط
ذكورة، وكذلك عن تنظيم المنشآت النووية التجارية. وكانت وكال وزارة الم ة، داخل ال ة والطاق وارد الطبيعي ة الم

ة  ة. وأنُشئت وكال ة النووي رويج للطاق ك الت ا في ذل ة، بم مسؤولة عن الإشراف على الإمدادات الوطنية من الطاق
ندت  ٢٠٠١الأمان النووي والصناعي في عام  باعتبارھا وكالة خاصة تابعة لوكالة الموارد الطبيعية والطاقة وأسُ

ان إلي ين الأم ھا مسؤولية الھيئة الرقابية المعنية بالأمان النووي. ونصَّ القانون على أنه في حال وجود تضارب ب
رويج،  يوالت ي أن يُعط ناعة ينبغ ارة والص اد والتج ر وزارة الاقتص عت وزارة  وزي ان. ووض ة للأم الأولوي

تنادًا ة اس ا الاستراتيجية الوطني ة  الاقتصاد والتجارة والصناعة خطتھ ات، وخلصت بعث د للأولوي ذا التحدي ى ھ إل
ووي والصناعي  ٢٠٠٧الوكالة في عام  ان الن ة الأم في إطار خدمة الاستعراضات الرقابية المتكاملة إلى أنَّ وكال

مستقلة بشكل فعال عن وكالة الموارد الطبيعية والطاقة في اتخاذ قراراتھا الرقابية. ولكن البعثة اقترحت كذلك أن 
ر ال ارة تعبِّ ووي والصناعي عن وزارة الاقتصاد والتج ان الن ة الأم تقلالية وكال ر عن اس تشريعات بوضوح أكث

 والصناعة.
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ة من  ى الوقاي ولوزارة التربية والثقافة والرياضة والعلوم والتكنولوجيا كذلك مسؤوليات رقابية منھا الإشراف عل
وى الن ات الق ي محط ة ف واد النووي عاعات وضمانات الم ق البحث الإش اعلات البحوث وبعض مراف ة، ومف ووي

ة  ابع للوكال وم الإشعاعية الت وطني للعل د ال ى المعھ والتطوير لأغراض القوى النووية. وأشرفت الوزارة كذلك عل
 اليابانية للطاقة الذرية.

ر استشاري وكانت لجنة الأمان النووي، الواقعة في مكتب مجلس رئيس الوزراء والتابعة له، ھيئة مستقلة لھا دو
ووي  ودور إشرافي في إطار التنظيم الرقابي النووي. وقد وضعت وأصدرت وثائق السياسات المتعلقة بالأمان الن
ان  ة الأم ابي. وكانت لجن ا الرق ووي والصناعي تستخدمھا في عملھ ان الن ة الأم والأدلة الرقابية التي كانت وكال

لة بموجب القانون مطالبة وكالة الأم ا. النووي مخوَّ ى عملھ ان النووي والصناعي بتقديم تقارير وكانت تشرف عل
ا للاضطلاع باستعراض ابعون لھ تقل اتوكان لھا أيضا موظفون ت ى اتتقييمإجراء و ةمس ات الحصول عل  لطلب

ووي والصناعي. لترخيص  ان الن ة الأم ا وكال ي توصلت إليھ محطة القوى النووية ولإعادة تأكيد الاستنتاجات الت
ة رت بعث ام  وذك ي ع ة ف ان  ٢٠٠٧الوكال ة الأم ة أنَّ دور وكال ة المتكامل ة الاستعراضات الرقابي ار خدم ي إط ف

 النووي والصناعي بصفتھا ھيئة رقابية فيما يتصل بلجنة الأمان النووي يحتاج إلى توضيح.

ة ال ان الطاق ي أنُشئت وأضافت أن وكالة الأمان النووي والصناعي تتلقى الدعم من المنظمة اليابانية لأم ة الت نووي
انون بمقتضى ٢٠٠٣في عام  ام  ق نَّ في ع ان  .[51] ٢٠٠٢سُ ة لأم ة الياباني وانطوت الوظائف الرئيسية للمنظم

ة للمرخص الطاقة النووية على إجراء عمليات تفتيش في الم يش الدوري ات التفت ة، واستعراض عملي رافق النووي
ديم اللھم، و ان.لدعم تق ة وتنسيق مشاريع البحوث ذات الصلة بالأم ى  لتأھب للطوارئ النووي دعو الحاجة إل وت

وضع برنامج تفتيش شامل لكي يتسنى لأي ھيئة رقابية القيام على نحو مستقل بتحديد قضايا الأمان في المحطة. 
ي و ووي والصناعي وف ان الن ة الأم ذلتھا وكال ي ب ود الت م الجھ ان، ورغ ي الياب ادث ف وع الح ت وق إنَّ [56]ق ، ف

ام  مة بشكل صارم بحسب النوع والتردد اللذين يحددھما القانون. وفي ع ، ذكر ٢٠١١عمليات التفتيش كانت منظَّ
ووي أن أنشطة المشغل ات  ينتقرير اليابان بموجب اتفاقية الأمان الن ان كانت خاضعة لعملي في مجال إدارة الأم

ا و ي وافقت عليھ غيلي الت ان التش أن الأم يش بش ان التفت ة الأم د أجرت وكال ووي والصناعي. وق ان الن ة الأم كال
ا أجُريت  ينالنووي والصناعي عمليات تفتيش فصلية للتحقق من امتثال المشغل لاستعراضات الأمان الدورية. كم

ى  ة عل ة النووي ان الطاق ة لأم ة الياباني ووي والصناعي والمنظم عمليات تفتيش دورية من طرف وكالة الأمان الن
رات ز اوز فت ة لا تتج ل ١٣مني غِّ ى أنشطة المش زت عل ھرًا، وركَّ ة  ينش وى النووي ي صيانة ھياكل محطات الق ف

ال  ى سبيل المث ة الخاصة عل ان الھام ناتھا. وركَّزت ھذه العمليات على ھياكل ونظم ومكونات الأم ونظمھا ومكوِّ
رارة المتبقية، ونظام الاحتواء. وتمثلت بنظام إغلاق المفاعل، وحدود ضغط مواد تبريد المفاعل، ونظام إزالة الح

آت  ي المنش يانة ف ة وإدارة الص ولات موقعي ن ج غلون م ه المش وم ب ا يق ب م ى جان ة، إل راءات الرقابي ذه الإج ھ
ان المتعلقة بتقادم محطات القوى النووية النووية، في تقييمات الأمان الدورية والتقديرات التقنية ة الأم . ولدى وكال

ووي والصناع ا يجعل الن ا، مم د قانونً دَّ يش خارج النطاق المح ات التفت ى توسيع نطاق عملي درة محدودة عل ي ق
دروس المستخلصة  تفادة من ال ات وضمان الاس . وأدى [51]قدرتھا تقتصر على تحديد أوجه القصور والانحراف

م  ان أنشطة المرخص لھ ان والتحقق من أم د قضايا الأم ھذا النھج إلى الحد من فعالية التفتيش الرقابي في تحدي
 ومن امتثالھم للمتطلبات.
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 .[55]الإطار التشريعي والرقابي لأمان المنشآت النووية في اليابان في وقت وقوع الحادث  -٨-٢الشكل 
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 موقع وكالة الأمان النووي والصناعي في الحكومة اليابانية. -٩-٢الشكل 

رت ي اعتُب ة الت ادئ التوجيھي ن المب لة م ووي سلس ان الن ة الأم ة، وأصدرت لجن ة العملي ي الممارس ا ، ف ى أنھ عل
ات  ذه [34]متطلب تُكملت ھ ة. واس ادئ التوجيھي ا المب ة بمع ات المھني درتھا الجمعي ي أص ق الآراء الت يير تواف

م تكن  والمبادئ التوجيھيةوالأكاديمية. ولكن اللوائح  افي بعض المجالات الرئيسية ل مع الممارسة  تتماشى تمامً
باستعراضات الأمان الدورية، وإعادة تقييم المخاطر،  الاختلافاتأبرز  وارتبطتالدولية في وقت وقوع الحادث. 

 .[58 ,57 ,52]دي للحوادث العنيفة، وثقافة الأمان والتص

ادة النظر في ة بإع ة الرقابي م والھيئ م استعراض الأمان الدوري آلية رسمية لكي يقوم المرخص لھ التصميم  ويقدِّ
ة  ا الحالي ايير والتكنولوجي دة والمع ات الجدي ى ضوء المعلوم ة عل ان، نصت . [52]والمخاطر الخارجي ي الياب وف

ان كل عشر سنوات ، ولكنعلى  [51] ٢٠٠٣التشريعات التي صدرت في عام   إجراء استعراضات دورية للأم
ادة كانت محدودة النطاق  ھذه الاستعراضات م تكن تقتضي إع ولم تكن تتماشى تمامًا مع الممارسة الدولية لأنَّھا ل

 .[58 ,52 ,51] فحص المخاطر الخارجية

ام  ي ع ة ف ة الوكال ارت بعث ان  ٢٠٠٧وأش ة الأم ى أن وكال ة إل ة المتكامل ة الاستعراضات الرقابي ار خدم ي إط ف
انينبغي أن تكون النووي والصناعي  وائح الأم وذكرت  .في وضع يمكنھا من القيام بمساھمة رئيسية في وضع ل

التفتيش درة تحتاج إلى أن تكون قاوكالة الأمان النووي والصناعي البعثة كذلك أن  على تعديل برنامجھا الخاص ب
يش وبأسلوب مرن من أجل تحقيق المستوى الأمثل من الفعالية والتركيز  أن تكون قادرة على إجراء عمليات التفت

ة [51]بشأن الأمان في مواقع وأوقات وفقًا لتقديرھا  ة الاستعراضات الرقابي . وأشارت بعثة الوكالة في إطار خدم
ع الصناعة  ة م ات صريحة ومفتوح ة علاق دعم إقام ووي والصناعي ت ان الن ة الأم ى أن وكال ذلك إل ة ك المتكامل

 إيصال أوجه القلق الرقابية مباشرة إلى مستوى الإدارة.من أجل النووية والمنظمات المشغلة، 
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 ديدةإنشاء ھيئة رقابية ج

ادئ [59]، أنُشئت الھيئة الرقابية النووية ٢٠١٢في أيلول/سبتمبر  ا للمب ة استعراضً . وأجرت الھيئة الرقابية النووي
ام  ي ع ة. وف اس والبيئ ة الن دة لوقاي وائح جدي دف صياغة ل ان بھ ال الأم ي مج ة ف ات الرقابي ة والمتطلب التوجيھي

دفاع  بمحطات القوى النووية، دخلت المتطلبات الرقابية الجديدة المتعلقة ٢٠١٣ وم ال حيز النفاذ. واستنادًا إلى مفھ
ان في وقت ف ع وظائف الأم ي العمق، وُضعت أھمية على المستويين الثالث والرابع وعلى الوقاية من فقدان جمي

والأحداث الخارجية  التسونامي بشأن أثر الزلازل و ةالسابق اتأعُيد تقييم الافتراضوواحد نتيجة أسباب مشتركة. 
ووي الأخرى، مثل الانفجارات البركانية والأعاصير وحرائق الغاب ات، وتم النظر في التدابير الخاصة بالأمان الن

م النظر ذلك المضادة لھذه الأحداث الخارجية. وت ة  ك ة والفيضانات الداخلي ق الداخلي دابير المضادة للحرائ في الت
وفي إدخال تعزيزات لموثوقية القوى الكھربائية داخل وخارج الموقع للتعامل مع إمكانية انقطاع التيار الكھربائي 

  في المحطة.

اتخاذ تدابير خاصة بالتصدي للحوادث العنيفة ضد الأضرار التي تلحق  أيضًاوبالإضافة إلى ذلك، استدعى الأمر 
ود  اء في أحواض الوق ززة لضخ الم دابير مع اذ ت واد المشعة، واتخ بقلب المفاعل وبأوعية الاحتواء وانتشار الم

 م الطائرات، وتشييد مبنى للتصدي للطوارئ. المستھلك، واتخاذ تدابير مضادة فيما يتعلق بتحط

الأمثلة عن المتطلبات الرقابية الجديدة على ضوء الحادث الذي وقع في محطة فوكوشيما داييتشي للقوى  وتنطوي
ة ى النووي ي: ( عل ا يل ة الزلازل/١م ة بمقاوم ات المتعلق ز المتطلب ونامي ) تعزي ات أو  )٢؛ (التس ز المتطلب وتعزي

) وإدراج متطلبات جديدة فيما يتعلق بتدابير الوقاية من ٣جديدة فيما يتعلق بالأساس التصميمي؛ (إدراج متطلبات 
 .[60]الحوادث العنيفة 

نَدو ي كانت تُس ة الأدوار والمسؤوليات الت ة النووي ابقًا أدُرِجت ضمن الھيئة الرقابي ة.  س ة مختلف لمنظمات حكومي
ية المعھد الوطني للعلوم الإشعاعية والوكالة اليابان أنشطة بعضولاية قضائية على بلھيئة الرقابية النووية وتتمتع ا

ي  المنظمة اليابانية لأمان الطاقة النووية، وھي أدُمجت. وقد للطاقة الذرية دعم التقن دم ال ي تُق المنظمة الرئيسية الت
  .٢٠١٤آذار/مارس  ١مع الھيئة الرقابية النووية في في مجال الأمان النووي، 

ً  دورية استعراضية عملية النووية الرقابية الھيئة واعتمدت ايير وفقا انالأ لمع ة عن الصادرة م ز دخلت الوكال  حي
انون في النفاذ راخيص النظام ويتطلب. ٢٠١٣ ديسمبر/الأول ك اعلات ت وى لمف ة الق يم لإجراء النووي  شامل تقي
ى النتائج ولتقديم المفاعلات لأمان ة إل ة الھيئ ة الرقابي ة من أشھر ستة غضون في النووي يش نھاي دوري، التفت  ال
  :يلي ما تبين والتي

 الرقابية؛ للمتطلبات الالامتث  
 طوعي؛ أساس على الأمان تحسين تدابير  
 الاحتمالية؛ المخاطر وتقييم لتحسينھا الأمان ھوامش ومراجعة تقييم  
 الأمان تحسين أجل من العمل وخطط أعلاه المذكورة النتائج أساس على شامل تقييم إعادة. 

ة الا ار خدم ي إط ة ف ري بعث ة أن تج ن الوكال ان م ت الياب ام وطلب ر ع ي أواخ ة ف ة المتكامل ستعراضات الرقابي
تقلة مسؤولة عن ٢٠١٥ ة مس ا ھيئ ة باعتبارھ ة النووي ة الرقابي ، بھدف تعزيز الأمان النووي وتحسين كفاءة الھيئ

  الرقابة النووية عبر عملية تعلُّم متواصلة وشفافة ومنفتحة.
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 تقييم العوامل البشرية والتنظيمية  -٦-٢-٢

ان  قبل وقوع الحادث، دابير الأم ة وت أن تصميم محطات القوى النووي ان ب كان ھناك افتراض أساسي في الياب
ال  ة الضعيفة الاحتم ل الأحداث الخارجي ة لكي تتحمّ ه الكفاي ا في ة بم م تكن متين ذا الصدد ل التي وُضعت في ھ

  والشديدة العواقب.

ان  ي الياب ة ف وى النووي ات الق أنَّ محط ي ب راض الأساس رًا للافت دى ونظ اه ل اك اتج ان ھن د ك ة، فق ت آمن كان
ان.  ى عدم الطعن في مستوى الأم ل إل ا يمي راض الأساسي  وأسفرالمنظمات وموظفيھ ين انتشار الافت ا ب فيم

ة الجھات المعنية  ا تحسينات  عن وجودحول متانة التصميم التقني لمحطات القوى النووي دخل فيھ م ت ة ل حال
 الأمان بسرعة.

اط الضعفوأظھر حادث محطة فوكو د نق ه من أجل تحدي ة أن في  بأسلوب أفضل شيما داييتشي للقوى النووي
  المحطة، من الضروري اتباع نھج متكامل يراعي التفاعلات المعقدة بين الأشخاص والمنظمات والتكنولوجيا.

ة لم يتم النظر وقبل وقوع الحادث،  ه الكفاي ا في ال والشدبم ة المنخفضة الاحتم بفي الأحداث الخارجي  يدة العواق
ا اق الكشف عنھ ارج نط ت خ ي ظلَّ ي والت ائد ف راض الأساسي الس ود بالأساس للافت ك يع ي ذل بب ف ان الس . وك

ز على مدى عقود طويلة، بأن متانة التصميم التقني للمحطات النووية ستكون كافية للوقاية من  اليابان، والذي تعزَّ
وى المخاطر المفترضة. ونتيجة لذلك، كانت الأحداث ال يما داييتشي للق تي أفضت إلى الحادث في محطة فوكوش

ذه  رت ھ د أثَّ ة. وق ة والحكوم ة الرقابي غلة والھيئ ات المش ية للمنظم ات الأساس دود الافتراض ارج ح ة خ النووي
ى الجھات  م تقتصر عل ة، ول رارات وإجراءات مجموعة واسعة من الجھات المعني الافتراضات الأساسية في ق

 ي تشغيل محطات القوى النووية وفي تنظيمھا الرقابي.المشاركة مباشرة ف

 ثقافة الأمان -٩-٢الإطار 

رِّف المنشور  ي  INSAG-4يع راد الت ات والأف دى المنظم ة ل ة الخصائص والمواقف المعين الي: "مجموع ى النحو الت ان عل ة الأم ثقاف
 [61]."  طاغية تھا وباعتبار أن لھا أولويةتضمن أن قضايا أمان المحطات النووية تلقى ما تستحقه من عناية بسبب أھمي

دد  ح الع ة  GS-G-3.5ويوضِّ ان الصادرة عن الوكال ايير الأم لة مع دد  [62]من سلس ان من سل ١١والع ارير الأم لة تق ة  [63]س أنَّ ثقاف
ا  د ذاتھ ي ح ان ھي ف ل، حيث جزء من الأم ة كك ة المنظم تملثقاف رة  تش ذه الأخي ى ھ اط السلوك عل يم والمواقف وأنم زيج من الق م

 .ھا الخاصالمشتركة التي تعطي إلى المنظمة طابع

د العدد  ان ثلاث مراحل،  ١١وعادة ما تمر المنظمات بعدد من المراحل في تطوير وتعزيز ثقافة الأمان. ويحدِّ ارير الأم لة تق من سلس
 ھي:

ة، ١( ألة تقني ه مس ى أن ان عل ى الأم ة، يُنظر إل ذه المرحل  مع) الأمان دافعه ھو الامتثال وقوامه الأساسي ھو القواعد واللوائح. وفي ھ
 الامتثال للقواعد واللوائح المفروضة من الخارج مسألة ملائمة للأمان. اعتبار

 ) يصبح أداء الأمان الجيد ھدفًا تسعى المنظمة إلى تحقيقه ويتم التعامل معه في المقام الأول من حيث أغراض أو أھداف الأمان.٢(

 مساھمة فيھا.) يُنظر إلى الأمان على أنه عملية تحسين مستمرة يمكن للجميع ال٣(

وھذه المراحل الثلاث غير منفصلة عن بعضھا بعض في الواقع ويمكن لأي منظمة أن يكون لھا أجزاء قبل غيرھا من المنظمات في 
 عملية تعزيز ثقافة الأمان.

  

ن وقد أثَّرت الافتراضات الأساسية في عدم ممارسة وكالة الأمان النووي والصناعي السلطة الكافية، لذلك لم تتمكَّ 
ووي. ان الن ة بالأم رى المتعلق ات الأخ ي الافتراض ن ف ن الطع ة م ذه الوكال ا ھ ك دون قيامھ ال ذل دورھا  وح ب

ذلك بسبب  ابي مناسب وك قالإشرافي بسبب عدم وجود إطار رق ة الصريحة  العوائ ى سبيل ]. 51 ,6[القانوني فعل
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ة في  ٢٠٠٧المثال، وجدت بعثة الوكالة الدولية للطاقة الذرية في عام  إطار خدمة الاستعراضات الرقابية المتكامل
م من أجل  ة مرافق المرخص لھ أنَّ مفتشي وكالة الأمان النووي والصناعي لا يتمتعون بحق غير مقيَّد في معاين

ية وبأن اتھم التفتيش راء عملي إجراءإج ط ب م فق مح لھ رًا  ه سُ ط. ونظ ة فق ات معين لال أوق ية خ اتھم التفتيش عملي
ان  للافتراض الأساسي ة الأم إنَّ وكال بأنَّ متانة التصميم التقني قد توفِّر الوقاية الكافية من المخاطر المفترضة، ف

ى  ان عل النووي والصناعي كانت تعمل عمومًا بأسلوب أقل تكاملية وأكثر تفاعلية، وكانت تركز في بعض الأحي
داً  م والأطول أم اول القضايا الأھ م تتن د، ول ان الصادرة عن ، مثالأنشطة القصيرة الأم ايير الأم ل النظر في مع

الوكالة وتطبيقھا. وفي بعض الحالات، لم يتم تحديث اللوائح ولا إجراء تمارين معقدة على الطوارئ نظرًا لوجود 
راض الأساسي  ى عكس الافت ة عل ة ليست آمن ن لدى الجمھور انطباع بأن محطات القوى النووي قلق من أن يتكوَّ

[5]. 

ر الافتراض الأساسي نفسه أنَّ كما  وفي إجراءات شركة القائل بأنَّ محطات القوى النووية ھي آمنة قد أثَّ إذ  تيبك
ة ثقة في قدرة السمات التقنية للمحطات في تفادي أكسبھا ذلك ة العنيف ك في أنَّ  .الحوادث النووي شركة  وأسفر ذل

ع في آذار/مارس  بما فيه الكفاية للتخفيف من حدة الحادث تيبكو لم تكن مستعدة ذي وق د. [65 ,7 ,6] ٢٠١١ال  فق
الياض الأساسي، الفيضانات إلى وقوع حادث نووي خارج نطاق الافتر احتمال أن تؤديكان  تم وبالت م ي ً  ل ا  دائم

ا أنَّ [66]التصدي للحوادث العنيفة  بشأناتباع أحدث الإرشادات الدولية  ى  . كم ذلك إل راض الأساسي أدى ك الافت
تبعاد  ؤدياس ة أن ي دات  إمكاني ق بوح ا يتعل ي المحطة فيم ائي ف ار الكھرب ى انقطاع التي ترك السبب إل عطل مش
 متعددة.

ادوا  ووي ولا أع ان الن ية حول الأم ي الافتراضات الأساس وا ف م يطعن ا ل ات ذات الصلة وموظفيھ ون المنظم وك
ة ٩-٢ود نقص في ثقافة الأمان. وكما ھو محدد في الإطار فحصھا يُبيِّن وج امج ثقاف ، فإن المرحلة الثالثة من برن

ة تالأمان  د الحاجة إلى وجود عملية مستمرة من التحسينات ينبغي أن تشمل إعادة النظر دوريًا في مدى ملاءم حدِّ
اع  اليب الطعن في الافتراضات الأساسية اتب م الأمان النووي. ومن بين أس ووي لفھ ان الن نھج نظامي إزاء الأم

ذه  ة ھ دم معالج ان ع د ك ة. وق ة والتقني رية والتنظيمي ل البش ين العوام اعلات ب ن التف ة م ة الكامل د المجموع تعق
راض  تم الكشف عن الافت م ي ه ل وع الحادث، لأنَّ ي ساھمت في وق ين العوامل الت التفاعلات بما فيه الكفاية من ب

 الأساسي.

 [64]لافتراضات الأساسية ا -١٠-٢الإطار 

ل الاصطناعية د العوام ب تحدي ا، يج ل جوانبھ ان بك ة الأم م ثقاف لوك لفھ كل والس ي تش ية الت دة والافتراضات الأساس يم المعتم  والق
ر عن اتطبيق وباقھا على الأمان. مفھوم الثقافة بحسب انط المستويات الثلاثة من د يعبِّ ة ق ة معيَّن لنموذج الثلاثي المستويات على منظم

روابط  تفرد تلك المنظمة، ويسمح بإقامة روابط منطقية بين العوامل الاصطناعية والقيم المعتمدة والافتراضات الأساسية. ولن تكون ال
 نھا غير مستمدة من أي منظمة معيَّنة.المنطقية واضحة في الأمثلة التوضيحية الواردة أدناه، لأ

دة  يم المعتم ة الق والعوامل الاصطناعية ھي أسھل شيء يمكن ملاحظته ولكن معناھا ھو أصعب شيء يمكن تفسيره. وستساعد معرف
نات على مستوى العوامل الاصطناعية لن يصبح واضحًا إلا إذا فھُمت الافتراضات الأ  ساسية.في فھم المعنى، ولكن معنى المكوِّ

 عوامل مرئية؛ –المعمار وطقوس التحية واللباس وأشكال المخاطبة  العوامل الاصطناعية والسلوك:

 يمكن استنباطھا؛ –الاستراتيجيات والأھداف والفلسفات  القيم المعتمدة:

 عادة ضمنية. تُفترض بدون وعي وتكون -: الطبيعة البشرية، وعلى أساسھا يحظى الناس بالاحترام الافتراضات الأساسية

اس في أي  وتكمن الافتراضات الأساسية في أعمق مستويات الثقافة. وھي معتقدات جوھرية تعتبر أمرًا مسلَّمًا به لدرجة أنَّ معظم الن
ية السارية. وفي  ذه الافتراضات الأساس مجموعة ثقافية يؤمنون بھا ولكن بلا وعي منھم. ولفھم أي ثقافة، من الضروري اكتشاف ھ

ى حالة أ وا عل د ھذه الافتراضات أيضًا تاريخھا وقيمھا ومعتقداتھا وافتراضات مؤسسيھا وقادتھا الرئيسيين الذين عمل ي منظمة، ستُجسِّ
 جعلھا منظمة ناجحة. ونادرًا ما تُناقش الافتراضات الأساسية وتواجَه ومن الصعب تغييرھا.

 [67]النھج النظامي للأمان  -١١-٢الإطار 
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ع العوامل ذات الصلة الخاصة بالنظام  يتناول النھج النظامي للأمان النظام برمته عن طريق النظر في التفاعلات الدينامية داخل جمي
ا  ا بينھ ا والأدوات  -وفيم ل التكنولوجي ة (مث ل التقني راءات)، والعوام رارات والإج ار والق ارف والأفك ل المع ة (مث ل الفردي أي العوام

 عوامل التنظيمية (مثل النظام الإداري، والھيكل التنظيمي، والحوكمة، والموارد).والمعدات)، وال

ة  ين العوامل الھام ال، من ب بيل المث ى س اعلات ككل. وعل د من التف ويعمل النھج النظامي للأمان عن طريق معالجة ھذا النظام المعق
ة العوامل ا ة، ثم وى النووي اعلات في أي محطة للق ذه التف ار والعواطف للنظر في ھ رارات والأفك الأفراد، كالمعارف والق ة ب لمتعلق

ة المستخدمة لتشغيلھا.  والإجراءات. وتشمل العوامل التقنية الجوانب المادية من محطة القوى النووية ونطاق الأدوات والمعدات التقني
الموارد البشرية والمالية. وعند أخذ التفاعل بين وتشمل العوامل التنظيمية النظام الإداري والھيكل التنظيمي والحوكمة داخل المحطة و

ر  دة وغي ات معق ة ھي عملي وى النووي ات في محطة الق ار يتضح أنَّ العملي جميع العوامل الفردية والتقنية والتنظيمية في عين الاعتب
اط  دراسة الوسائل التي تؤثِّر فيھامستقيمة. ومن الضروري التوصل بأسلوب أفضل إلى  ذه العوامل في نقاط ضعف ونق ع ھ وة جمي ق

 استبعاد الأخطار.تقليص أو المبادرة مسبقًا إلى من أجل بعضھا بعض 

  
ز  ى تعزي ة للمحطة إل ان القائم ة سمات الأم ى عدم الطعن في مدى ملاءم ة إل وأدى ميول غالبية الجھات المعني

ة  ة ستكون كافي ان القائم ى افتراض أن متانة التصميم التقني للمحطة وسمات الأم ك إل ة المحطة. وأدى ذل لحماي
 .[7-5]عدم إدخال تحسينات الأمان اللازمة بشكل استباقي وبسرعة 

ذلك في ظل ظروف  اموا ب د ق رة من وقوعه فق ذين تصدوا للحادث مباشرة في المراحل المبك أما المشغلون ال
ى معلومات فقد كان الخوف والقلق المصا قاسية. ان عل حب لأعمالھم يتفاقم بسبب عدم حصولھم في غالب الأحي
ق سلامة حول  ا خل ر الحادث، مم يتطوَّ ون كيف س ع يعرف أسرھم أو حالة منازلھم. ولم يكن الأشخاص في الموق

ه حالة من عدم التيقن الكبير، ورغم ذلك فقد بذلوا قصارى جھدھم لحماية الناس والبيئة. وكان الوضع الذي وا جھ
ة الأساسية  ونالمشغل ا البني ة تعرضت فيھ ة وطني غير مسبوق للتصدي لحادث ضرب وحدات متعددة خلال أزم

 إلى أضرار بالغة. وأدى ذلك إلى خلق بيئة عمل سلبية للغاية من المنظورين الجسدي والنفسي.

عنية وبين مختلف المستويات حدث تفاعل العوامل البشرية والتنظيمية والتقنية داخل جميع منظمات الجھات الميو
ان ھو يُ داخل كل منظمة ضمن النطاق الأوسع لثقافة الأمان داخل المنظمة، و ة الأم ذا النحو عن ثقاف ى ھ ر عل عبِّ

داخل المنظمة. وباتباع نھج نظامي إزاء الأمان يُحلِّل العوامل البشرية والتنظيمية والتقنية، تستطيع أي منظمة أن 
اس وسلوكھم ي حادث غير متوقع. تستعد بأسلوب أفضل لأ ى مواقف الن ذلك عل . [67]وسيعتمد الأمان النووي ك

دفع المنظمات  دون تحديھا،الأمان  عنأساسية افتراضات التي تؤدي إلى والعوامل البشرية والتنظيمية التي  د ت ق
ض بدون قصد الأمان النوو ومن الضروري إدراك  ي.والأفراد إلى اتخاذ قرارات والقيام بإجراءات يمكن أن تقوِّ

 مثل ھذه الافتراضات الأساسية والعمل على فھم تأثيرھا في الأمان النووي.

  الملاحظات والدروس  -٣-٢

  تم تجميع عدد من الملاحظات والدروس كنتيجة لتقييم اعتبارات الأمان النووي الخاصة بالحادث.

 ة. ولا يكفي من الضروري أن يكون التقييم الذي يجري للمخاطر الطبيعية ت ه الكفاي ا في ا بم ا متحفظً قييمً
د  ة لتحدي ة بالأساس في إرساء الأساس التصميمي لمحطات القوى النووي ات التاريخي النظر في البيان
رات  ه بسبب فت ات شاملة، فإن ة وجود بيان ى في حال ة. وحت ة العنيف ار المخاطر الطبيعي خصائص أخط

 دم تيقن كبيرة في توقع المخاطر الطبيعية.الملاحظة القصيرة نسبيًا تظل ھناك حالات ع
يمكن للأحداث الطبيعية العنيفة التي يكون احتمال حدوثھا ضعيفًا جدًا أن تسفر عن عواقب وخيمة، ويظل 
يقن. وبالإضافة  التنبؤ بالمخاطر الطبيعية العنيفة مسألة صعبة ومثيرة للجدل بسبب وجود حالات عدم الت

ر ھ ن أن تتغيَّ ك، يمك ى ذل ؤات إل دىذه التنب ى م ر عل ر  عم ات أكث اح معلوم ة إذ تُت وى النووي ة الق محط
ات ذات الصلة المتاحة،  ع البيان ك، استخدام جمي ى ذل اء عل ن أساليب التحليل. ومن الضروري، بن وتتحسَّ



 

٧٨ 

وق  د أساس تصميمي موث وق؛ وتحدي على الصعيدين المحلي والدولي، لضمان التنبؤ بالمخاطر بشكل موث
ان وواقعي في  رك ھوامش أم ة مع ت وى النووي ة، وتصميم محطات الق ة العنيف ة الأحداث الطبيعي مواجھ

 كافية.
  ي دم ف ه التق ي أوج ر ف ل النظ ن أج ا م ة دوريً وى النووي ات الق ان محط يم أم ادة تقي ن الضروري إع م

ه  ى وج ة عل ية اللازم دابير التعويض حيحية أو الت راءات التص ذ الإج روري تنفي ن الض ارف، وم المع
 السرعة.

ات  لم يؤدي برنامج استعراض الأمان الدوري في محطة فوكوشيما داييتشي للقوى النووية إلى القيام بعملي
اة أوجه  ة مع مراع يم طواعي و التقي د أعادت شركة تيبك ارتقاء بالأمان استنادًا إلى المتطلبات الرقابية. وق

يتجاوز و ما ت الجديدة. وأمام تقدير منقَّح لخطرالتقدم الحاصلة في المعارف، بما يشمل المعلومات والبيانا
ة  ذ إجراءات تصحيحية مؤقت ق تنفي أة عن طري ان المنش ھذا التقدير التنبؤات السابقة، من المھم ضمان أم
د  قياسًا على التقدير الجديد للخطر وفي الوقت نفسه تقييم دقة القيمة المنقَّحة. وإذا تم تأكيد دقة التقدير الجدي

املة للمخاطر،  من الضروري أن تتفق المنظمة المشغلة والھيئة الرقابية حول جدول زمني وخطة عمل ش
ان  للقيام على وجه السرعة بمعالجة أسلوب مواجھة ھذا المستوى الأعلى من المخاطر من أجل ضمان أم

 المحطة.
 احد أو الواحدة من الضروري أن يراعي تقييم المخاطر الطبيعية احتمال وقوعھا مجتمعة، إما في وقت و

يم  ذلك أن يراعي تقي تلو الأخرى، ويراعي آثارھا المجتمعة في محطة القوى النووية. ومن الضروري ك
 المخاطر الطبيعية آثارھا في الوحدات المتعددة في محطة القوى النووية.

ود  ال وج ي احتم ل ف اك ضرورة للبحث بشكل كام يما داييتشي أن ھن ادث فوكوش ت ح ةأثب ن  مجموع م
اة ال ن الضروري مراع ة. وم وى النووي ة الق ي محط ددة ف دات متع ي وح ؤثِّر ف ي ت ة الت اطر الطبيعي مخ

من المخاطر الطبيعية عند دراسة تدابير التخفيف من  مجموعةالسيناريوھات المعقّدة التي تنجم عن وجود 
 حدة الحوادث وإجراءات التعافي.

 ة المستمدة من المصادر الوطنية والدولية على حد من الضروري أن تضم برامج الخبرة التشغيلية الخبر
رة  رامج الخب ان المحددة من خلال ب ى وجه السرعة تحسينات الأم ذ عل سواء. ومن الضروري أن تُنفَّ

 التشغيلية. ومن الضروري تقييم استخدام الخبرة التشغيلية دوريًا وبشكل مستقل.
كوشيما داييتشي للقوى النووية عن إحداث تغييرات في لم يسفر برنامج تقييم الخبرة التشغيلية في محطة فو

التصميم تأخذ في الحسبان الخبرات المحلية أو الدولية التي شھدت الفيضانات. ومن الضروري أن يكون 
ار للمصادر  استعراض الخبرة التشغيلية جزءًا موحدًا من عمليات الإشراف على المحطة، مع إيلاء الاعتب

ل نظام ا ة ذات الصلة، مث ة النووي ة الطاق ة ووكال ة الذري ة للطاق ة الدولي ابع للوكال ات الت غ عن الحادث لتبلي
ى إجراء استعراضات  ة إل التابعة لمنظمة التعاون والتنمية في الميدان الاقتصادي. وتحتاج الھيئات الرقابي

خذ إجراءات ملموسة مستقلة للخبرة التشغيلية الوطنية والدولية من أجل التأكد من أن المنظمات المشغلة تت
  لتحسين الأمان.

  ع ى جمي زه عل ى تعزي اج إل وم يحت ذ المفھ ن تنفي اريًا، ولك ا س ق مفھوم ي العم دفاع ف وم ال ل مفھ يظ
ة  اطر الداخلي ن المخ ة م وع والوقاي اط والتن ة والاحتي تقلالية الكافي وفير الاس ق ت ن طري تويات ع المس

ى الوق دابير والخارجية. وھناك حاجة للتركيز ليس فقط عل ى تحسين ت ا أيضا عل ة من الحادث، وإنم اي
 التخفيف.
ىالتسونامي الفيضانات الناتجة عن  أثارت ة الأول ة الثلاث ام المستويات الوقائي من  تحديات في آن واحد أم

نظم. الدفاع في العمق دات وال ى حدوث أعطال مشتركة السبب في المع دما واجهو، مما أدى إل ى عن  حت
ع ذا الوض غلون ھ وا ،المش ن د تمكَّ أخرة.  فق ت مت ة، وإن كان ة فعال تراتيجيات تخفيفي ق اس ن تطبي ن وم م

ة من الحوادث وإجراءات  إجراءات الوقاي دفاع في العمق المرتبطة ب ات ال ع طبق ز جمي الضروري تعزي
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ة لكي لا تواجه  وع والوقاي اط والتن التخفيف من حدتھا، وذلك عن طريق توفير الاستقلالية الكافية والاحتي
. ومن الأسبابعوبات في وقت واحد بسبب مخاطر خارجية أو داخلية ولا تكون عرضة لعطل مشترك ص

الضروري إعادة فحص تطبيق مفھوم الدفاع في العمق بشكل دوري على مدى عمر محطة القوى النووية 
اك تغيي للتأكد من وم وأن ھن ر مفھ ة ھو تغيي رات مناسبة أنَّ أي تغيير في سرعة التأثر بالأحداث الخارجي

ان و تحدث وتُنفَّذ في التصميم. ة خلال استعراضات الأم ھناك حاجة إلى معالجة المخاطر الخارجية العنيف
ض في وقت  السببالدورية لأنَّ مثل ھذه المخاطر يمكن أن تسفر عن أعطال مشتركة  وِّ أنھا أن تق من ش

 واحد العديد من مستويات الدفاع في العمق.
 ل ا ن الضروري أن تظ تحكم م م ال زة ونظ ة لأجھ ي التصميم اللازم ا ف اط لھ ر المحت وادث غي لال الح خ

 رامترات الأساسية لأمان المحطة وتسھيل عمليات تشغيل المحطة.ارصد الب من أجلللتشغيل  جاھزة
ام  ة أم وى النووي يما داييتشي للق وع الحادث في محطة فوكوش تحكم خلال وق زة وال لم يترك فقدان الأجھ

رًا المشغلين سو تحكم أث ى إشارات بسيطة عن الأوضاع الفعلية في المحطة. وترك فقدان الأجھزة ونظم ال
د مدى  ام بحذر بتحدي بالغًا في جھود منع وقوع حادث عنيف أو التخفيف من عواقبه. ومن الضروري القي

ك أحواض الو ي ذل ا ف ة، بم ا لخصائص تصميم المحط ة، وفقً تحكم اللازم زة ونظم ال ة الأجھ ود وطبيع ق
د المستھلك. وتحتاج النظم إلى حمايتھا  د الحاجةحرصًا على أن تكون في متناول الي ك  عن يِّن ذل ا. ويب إليھ

 .أيضًا وجود حاجة إلى تحسين الاستراتيجيات لإتاحة التحكم يدويًا في المعدات الحيوية
  المحتاط لھا وغير من الضروري توفير نظم تبريد متينة وموثوقة قادرة على العمل في ظروف الحوادث

 المحتاط لھا في التصميم من أجل إزالة الحرارة المتبقية.
لون  في محطة فوكوشيما داييتشي للقوى النووية، تمكَّن غِّ ة المطافالمش أخير،في نھاي د شيء من الت  ، بع

د القائ ة من نشر أجھزة محمولة لضخ المياه داخل المفاعلات. ومن الضروري تأھيل واختبار نظم التبري م
بة أو محمولة من أجل ضمان  عند الحاجة. ولكي يتسنى نشرھا أدائھا وظائفھا إما على معدات مركَّ

  ا في التصميم من اط لھ ر المحت الحوادث غي ھناك حاجة إلى ضمان وظيفة احتواء موثوقة فيما يتعلق ب
 أجل منع الانبعاثات الكبيرة من المواد المشعة في البيئة.

ذي  تشي للقوى النووية،في محطة فوكوشيما دايي م العطل ال واء، ث أدى العطل الذي حصل في تھوية الاحت
حصل بعد ذلك في مبنى المفاعل بسبب انفجار الھيدروجين، إلى انبعاث كمية كبيرة من المواد المشعة في 

ع  اة جمي ا من أجل ضمان مراع ى تقييمھ واء إل ةالبيئة. وتحتاج وظيفة الاحت في تصميم  المخاطر الممكن
 المعدات الرامية إلى صيانة سلامة نظام الاحتواء.

 درة  من د ق ى أي الضروري إجراء تحليلات الأمان الاحتمالية والقطعية الشاملة لتأكي  مواجھةمحطة عل
 غير المحتاط لھا في التصميم ولتوفير درجة عالية من الثقة في متانة تصميم المحطة. السارية الحوادث

ا يمكن استخدام تحليلات الأ اط لھ ر المحت مان من أجل تقييم واستحداث استراتيجيات للتصدي للحوادث غي
د ويجوز في التصميم  ى حد سواء. وق ة عل ة والاحتمالي اليب القطعي أن تشمل تلك التحليلات استخدام الأس

وى النوو يما داييتشي للق ة كانت دراسات التقييم الاحتمالي للأمان التي أجُريت فيما يتعلق بمحطة فوكوش ي
ةخارجية. وساھمت  أوإمكانية حدوث فيضانات من مصادر داخلية  تنظر فيمحدودة النطاق ولم   محدودي

  ھذه الدراسات في النطاق المحدود للإجراءات المتاحة للمشغلين للتصدي للحادث. 
  

  

  من الضروري أن تكون ترتيبات التصدي للحوادث شاملة ومصممة بشكل جيد وحديثة. ومن الضروري
ومن الضروري أيضا ستخلص استنادًا إلى مجموعة شاملة من الأحداث البادئة وظروف المحطات، أن تُ 

 الحوادث التي تؤثر في العديد من الوحدات في المحطة المتعددة الوحدات. أن تراعي
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في لم تنظر  في محطة فوكوشيما داييتشي للقوى النووية إجراءات التصدي للحوادث المتاحة للمشغلين إنَّ 
ة. إ وى الكھربائي ق بانقطاع الق ا يتعل وفِّر إرشادات فيم م ت ا ل ا أنھ دد الوحدات، كم مكانية وقوع حادث متع

ا ويجري باستخدام  ل يخص محطة بعينھ ى تحلي ات التصدي للحوادث إل ومن الضروري أن تستند ترتيب
 التصدي للحوادثإرشادات وإجراءات  تنظرمزيج من الأساليب القطعية والاحتمالية. ومن الضروري أن 

اج  في إمكانية وقوع أحداث في وحدات متعددة في وقت واحد وفي أحواض الوقود المستھلك. كما أنھا تحت
ة في  ك أوجه القصور البالغ ا في ذل ة، بم ة الأساسية الإقليمي إلى أن تأخذ في الاعتبار إمكانية تعطل البني

ذ ذلك أن تأخ ن الضروري ك ق. وم ل والمراف ار  الاتصالات والنق ي الاعتب وادث ف ات التصدي للح ترتيب
ثھا دوريًا بإدراج معلومات جديدة.  أفضل الإرشادات المتاحة من المجتمع الدولي وأن تحدِّ

  ا دريبات الطوارئ الظروف التي يفترض أنھ ارين وت دريبات والتم تفضي من الضروري أن تتضمن الت
الضروري أن  ضل استعداد ممكن. ومنإلى وقوع حوادث عنيفة من أجل ضمان استعداد المشغلين أف

 محاكاة استخدام المعدات الفعلية التي يمكن نشرھا في حالة التصدي لحادث عنيف. ذلك شملي
ة لم يتلق المشغلون وى النووي نظم  في محطة فوكوشيما داييتشي للق ة تشغيل ال دة بشأن كيفي دَّ دريبات مح ت

اء ١يدويًا مثل مكثِّف فصل الوحدة  يارات الإطف اه المخفضة الضغط. ومن  وس ديل لضخ المي كمصدر ب
وى  الضروري إيلاء اھتمام خاص بتدريب الموظفين من أجل اتخاذ إجراءات في ظروف انقطاع كل الق

ة المحطة  ارامترات ولفترات طويلة ووجود معلومات محدودة حول حال عدم وجود أي معلومات حول ب
ات والتمارين وتدريبات الطوارئ بأسلوب واقعي تطور الأمان الھامة. ومن الضروري أن تحاكي التدريب

ه. ومن  ع ذات ددة في الموق وع حوادث في وقت واحد في وحدات متع ك وق ا في ذل ة، بم الحوادث العنيف
وادث داخل  وظفي التصدي للح ى م دريبات الطوارئ عل ارين وت دريبات والتم الضروري ألا تقتصر الت

ع ال ة المشغلة، الموقع فحسب، وإنما أيضًا على جمي ع في المنظم ين بالتصدي للحوادث خارج الموق معني
 على المستويات المحلية والإقليمية والوطنية.

  ة ة، من الضروري أن تكون الھيئ ان المنشآت النووي ى أم ابي عل ة الإشراف الرق من أجل ضمان فعالي
 .ثقافة أمان قويةباختصاص تقني وبسلطة قانونية وب أن تتمتعالرقابية مستقلة و

ك إجراء  ا في ذل ة، بم اذ الإجراءات اللازم ة لاتخ لم يكن لوكالة الأمان النووي والصناعي السلطة الكافي
ة.  ق الخاضعة للرقاب ي المراف يش ف ات التفت ون عملي م أن تك ن المھ ةوم ة الرقابي ادرة الھيئ اذ  ق ى اتخ عل
رارات، . ولضمان ھذه للمنشآتقرارات مستقلة بشأن الأمان طيلة العمر التشغيلي  اذ الق الاستقلالية في اتخ

ة  لطة القانوني ة والس وارد البشرية الكافي ك الم ة مختصة ويجب أن تمل ة ھيئ ة الرقابي ون الھيئ يجب أن تك
ى المنظمات  ان عل ينات في الأم ك الحق في وقف التشغيل و/أو فرض إدخال تحس ا في ذل بة، بم المناس

ة  وارد المالي ديھا الم ون ل غلة، ويجب أن تك ف المش لطة لكي تكيِّ ى الس ة إل ة الرقابي اج الھيئ ة. وتحت الكافي
ذلك يالتفتيش ھابرنامج ا ك دة. ويجب عليھ ى على ضوء معلومات الأمان الجدي ادرة عل  ضمان أن تكون ق

ةل إجراء تقنيح دوري ان المنشآت النووي يم أم ة لتقي ة المقابل ادئ التوجيھي ، لمتطلبات الرقابية الوطنية والمب
  لتطورات العلمية والتقنية والخبرات التشغيلية والمعايير والممارسات الدولية.وفقًا ل وذلك

  

  

 

  ل ن أج ر م دوا النظ ات أو يعي راد والمنظم ن الأف روري أن يطع ن الض ان، م ة الأم ز ثقاف رويج وتعزي ت
ن باستمرار في الافتراضات السائدة حول الأمان النووي وفي تأثيرات القرارات والإجراءات التي يمكن أ

 تمس الأمان النووي.
راد والمنظمات  ل إلى ذلك الأف ىيمكن أن يتوصَّ ي تتبن تفھاميً  اموقفً الت ة وحدود  من أجل ااس د طبيع تحدي

ووي. ومن الضروري إضفاء طابع مؤسسي  ان الن التھديدات المحتملة لافتراضاتھم المشتركة حول الأم
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ووي وفيما بين مختلف ال المنظماتعلى الحوار المستمر داخل  ان الن ة بالأم منظمات حول القضايا المتعلق
ن  راءات. ويمك رارات والإج ي الق ا ف ا وتأثيرھ ات للوأھميتھ انالتقييم ة الأم ة لثقاف ى  دوري اعد عل أن تس

  التفكير والحوار بشأن الافتراضات الأساسية. تعزيز
  والتنظيمية والتقنية. من الضروري أن يكون ھناك نھج نظامي ينظر في التفاعلات بين العوامل البشرية

 ھذا النھج طوال دورة عمر المنشآت النووية. اتباعومن الضروري 
اط الضعف  د نق أظھر الحادث الذي وقع في محطة فوكوشيما داييتشي للقوى النووية أنه من الصعب تحدي

ا  اس والمنظمات والتكنولوجي ين الن دة ب اعلات معق ي تشمل تف نظم الت راض الأسا لأنَّ في ال ا الافت سي فيم
اع. ومن الضروري يمكن أن يظلَّ خارج نطاق الكشف عنه يتعلق بالأمان النووي نھج نظامي يشمل  اتب

ا في  ة تفاعلھ الاعتبارات البشرية والتكنولوجية والتنظيمية ويفھم كيفية عمل مكونات النظام الشامل وكيفي
  .على حد سواء ظروف التشغيل العادي وظروف الحوادث
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  التصدي للطوارئالتأھب و  -٣

 
 ١١القسم بالوصف أھم الأحداث التي وقعت وإجراءات التصدي التي اتُخذت منذ بداية الحادث في ھذا يتناول 

ارس  وع ٢٠١١آذار/م ل وق ان قب ي الياب وارئ ف وطني للتأھب والتصدي للط ام ال ى النظ ه يتطرق إل ا أن . كم
  والإطار الدولي للتأھب والتصدي للطوارئ. الحادث

ا يتصل بالتأھب من  ١-٣الإطار ويلخص  وع الحادث فيم ل وق المتطلبات الدولية الرئيسية التي كانت قائمة قب
  أجل التصدي لحالات الطوارئ النووية.

وع الحادث بشأن التأھب من أجل  -١-٣الإطار  ل وق ة قب ان الصادرة عن الوكال ايير الأم ي مع دة ف دَّ ات الرئيسية المح المتطلب
  وويةالتصدي للطوارئ الن

  السارية قبل وقوع الحادث ما يلي:  [69 ,68]تقتضي معايير الأمان الصادرة عن الوكالة 

ى أساس ٢؛ (٦٣) استخدام نھج يغطي جميع المخاطر في وضع ترتيبات للتأھب والتصدي١( ) وضع نظام لتصنيف الطوارئ عل
وراً الظروف القابلة للمشاھدة والمعايير القابلة للقياس (المستويات الموجِب لة ف غِّ ة المش اذ إجراءات الطوارئ) وشروع الجھ ة لاتخ

لفاً)؛ ( اطق المحددة س ي المن ة الجمھور (ف لفاً لوقاي اطق ٣بعد تصنيف حالة الطوارئ باتخاذ إجراءات عاجلة محددة س د من ) تحدي
وع المنخف الات الوق ا حالات الطوارئ ذات احتم ا فيھ ة، بم ي كل حالات الطوارئ المحتمل ات  )٤ضة؛ (الطوارئ ف وضع ترتيب

ا، حسب الاقتضاء؛ ( رارات المتخذة بشأن ٥لتنفيذ الإجراءات الوقائية داخل مناطق الطوارئ وخارجھ ة للق ايير وطني ) وضع مع
اه  ة ومي ى استھلاك الأغذي ود عل ل، وفرض قي إجراءات وقاية الجمھور (الإجلاء، والإيواء، وحصر الغدة الدرقية باليود، والترحي

ة الشرب وتوز اس (المستويات التشغيلية الموجِب ة للقي ادير القابل يعھا، ورصد الجمھور، وإزالة التلوث) من حيث الجرعات والمق
ة)؛ ( ة والاجتماعي ل الجوانب المالي ات لإجراء رصد للإشعاعات ٦للتدخل)، مع مراعاة مجموعة من العوامل (مث ) وضع ترتيب

د الم تراتيجية التصدي؛ (وأخذ عينات بيئية وتقييمھا من أجل تحدي وراً ولتحسين اس دة ف ة التأھب ٧خاطر الجدي ي مرحل ام ف ) القي
زم  ذين يل فيات) ال ي المستش ة والمرضى ف ل الأشخاص ذوي الإعاق اطق الطوارئ (مث كانية الخاصة داخل من ات الس د الفئ بتحدي

أنھم ( دة بش دَّ ات مح ا يشمل تحدي )٨وضع ترتيب ال الطوارئ، بم ات بشأن عم واع وضع ترتيب ي مختلف أن ايير الجرعات ف د مع
ة  المھام، وتعيين عمال الطوارئ وضمان وقايتھم، ووضع إرشادات لإدارة الجرعات والتحكم فيھا وتسجيلھا، وتوفير معدات الوقاي

دريب؛ ( راءات، والت ة، والإج طة ٩المتخصص تئناف الأنش افي واس ات التع ى عملي وارئ إل ة الط ن مرحل ال م يط للانتق ) التخط
ادية الا ة والاقتص ادة،جتماعي ا المعت ب،  بم يم العواق ا، وتقي ات ونقلھ م المعلوم حاً، وتقاس اً واض ؤوليات توزيع ع المس مل توزي يش

ايير  ادئ والمع د المب ة الطوارئ، وتحدي اء حال وإرساء عمليات رسمية للبت في رفع القيود وغير ذلك من الترتيبات المفروضة أثن
ة ١٠ور؛ (ذات الصلة، والتشاور مع الجمھ ى كاف ) إسناد الأدوار والمسؤوليات والسلطات المتعلقة بالتأھب والتصدي للطوارئ عل

وارئ ( ن خطط الط زء م تويات بوضوح كج زة ١١المس لة وأجھ غِّ ات المش ين المنظم ات ب ة والترابط ات التنظيمي د العلاق ) تحدي
ة ى كاف ) وضع خطط وإجراءات للطوارئ ١٢المستويات؛ ( التصدي وإعداد بروتوكولات تشغيلية لتنسيق التصدي للطوارئ عل

ة؛ ( ى المخاطر المقيَّم وفير الأدوات ١٣وتنسيقھا على كافة المستويات بالاستناد إل دعم اللوجستي من خلال ت ديم ال ) التحضير لتق
ي ا يشمل التخط ائق، بم ة المحددة والوث دات ونُظم الاتصالات والمرافق الوظيفي دادات والمع ك والأجھزة والإم ة تشغيل تل ط لقابلي

اء التصدي  ة المفترضة أثن ل والأوضاع البيئي عاعية وأوضاع العم ي الأوضاع الإش تخدامھا ف ة اس ق وإمكاني ردات والمراف المف
د من أن ١٥) التخطيط للتدريب والاختبارات والتمارين وإجرائھا؛ (١٤للطوارئ؛ ( ) إرساء برنامج لضمان الجودة من أجل التأك
ة باستمرار لآخر التطورات، جميع الإمدادا ا، حسب الاقتضاء، مواكب ائق وغيرھ ت والمعدات ونُظم الاتصالات والمرافق والوث

  ومتاحة وصالحة للاستخدام في حالات الطوارئ.

 

 

 
ات’  ٦٣ ة ‘الترتيب ة معيَّن ة أو مھم ى أداء وظيف درة عل وفير الق زم لت ي تل ة الأساسية الت ة من عناصر البني ، ھي المجموعة المتكامل

ذه العناصر أن تشمل السلطات ولطارئ نووي أو إشعاعييحتاج إليھا الأمر من أجل التصدي  المسؤوليات أو التنظيم . ويمكن لھ
 أو التنسيق أو العاملين أو الخطط أو الإجراءات أو المرافق أو المعدات أو التدريب.
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  أنواع الإجراءات الوقائية الواجب اتخاذھا في حالات الطوارئ النووية. ٢-٣ويلخص الإطار 

  [69 ,48]وقائية الواجب اتخاذھا في حالات الطوارئ النووية أنواع الإجراءات ال -٢-٣الإطار 

ى انطلاق ‘إجراءات تخفيفية’ ى تعرض أو إل ؤدي إل ى نحو ي ة تطور الظروف عل ة تُتخذ للحد من إمكاني ، وھي إجراءات فوري
ى مواد مشعة بما يتطلب اتخاذ إجراءات طوارئ داخل الموقع أو خارجه، أو التخفيف من حدة ظروف المصادر  ؤدي إل د ت ي ق الت

  تعرض أو إلى انطلاق مواد مشعة بما يتطلب اتخاذ إجراءات طوارئ داخل الموقع أو خارجه.

ر الإجراءات ‘إجراءات وقائية عاجلة’ ي غضون ساعات). وأكث ادة ف وراً (ع ذ ف ة، أن تُنف ، وھي إجراءات يجب، لكي تكون فعال
ة الات الطوارئ النووي ي ح يوعاً ف ة ش ة العاجل ى  الوقائي ود عل اليود، وفرض قي ة ب دة الدرقي واء، وحصر الغ ھي الإجلاء، والإي

  استھلاك المواد الغذائية المحتمل تلوثھا، وتطھير الأفراد من التلوث.

ك ‘إجراءات وقائية مبِّكرة’ دوم تل ابيع. ويمكن أن ت ام أو أس ، وھي الإجراءات التي يجب، كي تكون فعالة، أن تتخذ في غضون أي
ائج الإجراءات ح ى نت ك الإجراءات إل تند تل اً أن تس تى بعد انتھاء حالة الطوارئ. وخلافاً للإجراءات الوقائية العاجلة، يمكن عموم

رة  ة المبكِّ ة الإجراءات الوقائي ة. وتشمل أمثل ي البيئ تتھا ف واد المشعة وتش انطلاق الم ة الخاصة ب ا الطبيع الرصد التي تراعى فيھ
    ومياه الشرب، والضوابط على الزراعة. الترحيل، والقيود على الأغذية

  

لي للحادث في اليابان  -١-٣   التصدي الأوَّ

ى  ة عل وارث الطبيعي كانت ھناك وقت وقوع الحادث ترتيبات منفصلة للتصدي لحالات الطوارئ النووية والك
قة للتصدي لطارئ نووي وكارثة ط بيعية يقعان المستويين الوطني والمحلي. ولم تكن ھناك أي ترتيبات منسَّ

  بصورة متزامنة.

ة  ات المحلي ى الحكوم ة إل ن المحط ار م ال إخط ة إرس وارئ النووي الات الط دي لح ات التص ت ترتيب وتوخ
ع القوى  دان جمي ل فق ة (مث والوطنية في أعقاب اكتشاف ظروف معاكسة ذات صلة في محطة للقوى النووي

ان من الكھربائية المولَّدة بالتيار المتردد لأكثر من خمس دقا د). وك د المولِّ ات تبري ع إمكان ئق أو فقدان جمي
ا  ووي’المتوقع أن تقوم الحكومة الوطنية بعد ذلك بتقييم وتحديد ما إذا كانت الحالة تصنَّف بأنھ  ٦٤‘طارئ ن

ذ في وإذا كانت الحالة قد صُنِّفت بأنھا طارئ نووي، كان سيصدر إعلان وطني،  لشأنا اھ ى المستوى ال عل
  .اتقرارات بشأن تنفيذ الإجراءات الوقائية الضرورية على أساس توقعات الجرعوكانت ستُتخذ 

وم  ية ي ة عش ة الوطني ت الحكوم ة، أعلن وى النووي ي للق يما داييتش ة فوكوش ن محط ر م ى تقري اء عل وبن
اد التصدي  ١١ ة الجمھور. وق اذ إجراءات لوقاي ووي وأصدرت أوامر باتخ آذار/مارس عن وقوع طارئ ن

  الوطني رئيس الوزراء وكبار المسؤولين من مكتب رئيس الوزراء في طوكيو. على المستوى

تويات  اد مس ونامي وازدي زال والتس داعيات الزل بب ت عوبة بس الغ الص ع ب ل الموق دي داخ ات التص وب
ة  دان القوى الكھربائي ر اتخاذ الكثير من الإجراءات التخفيفية في الوقت المناسب بسبب فق الإشعاعات. وتعذَّ

ام حال دون الم ل من الرك مّ ھائ تولِّدة بالتيار المتردد والقوى الكھربائية المتولِّدة بالتيار المستمر، ووجود ك
اع مستويات  د من موجات تسونامي وارتف وع المزي ذارات بوق اتخاذ إجراءات للتصدي داخل الموقع. والإن

  التخفيفي داخل الموقع. الإشعاعات. وشاركت الحكومة الوطنية في اتخاذ قرارات بشأن الإجراء

د  ى بُع ع عل ع خارج الموق ز الطوارئ الواق ر تنشيط مرك م من محطة فوكوشيما داييتشي للقوى  ٥وتعذَّ ك
ي غضون  ونامي. وف زال والتس راء الزل ية ج ة الأساس ت بالبني ي لحق عة الت ة بسبب الأضرار الواس النووي

  وقع بسبب الظروف الإشعاعية المعاكسة.بضعة أيام، بات من الضروري إجلاء مركز التصدي خارج الم
 
ة  ٦٤ ة بالتأھب للطوارئ النووي م  قانون التدابير الخاصة المتعلق نة  ١٥٦رق م  ١٩٩٩لس انون رق راً بالق ة أخي  ١١٨بصيغته المعدل

 لطوارئ النووية.قانون االمشار إليه فيما يلي ب ،٢٠٠٦لسنة 
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انون  ي الق ان واردًا ف ي الياب وارئ ف ب والتصدي للط وطني للتأھ ام ال ي للنظ انوني الرئيس اس الق ان الأس وك
وارث  دابير المضادة للك ة  [70]الأساسي بشأن الت ة بالتأھب للطوارئ النووي دابير الخاصة المتعلق انون الت وق

  ).٣-٣(الإطار  [19]

ار  ي  -٣-٣الإط ة ف وارئ النووي الات الط ب والتصدي لح وطني للتأھ ام ال دة للنظ دِّ ية المح ائق الرئيس الوث
  اليابان وقت وقوع الحادث

 
  

  الإخطار  -١-١-٣

ة  ١٠تقضي المادة  ومتين  [19]من قانون الطوارئ النووي ى الحك ة إخطاراً إل وى النووي أن ترسل محطة الق ب
وع  د وق ة عن ة والوطني د’المحلي دة ‘ اث خاصةأح وى المتولِّ دادات الق ع إم ل توقف جمي لفاً، مث دة س دَّ ة مح معيَّن

ائق  ادة [55]بالتيار المتردد لأكثر من خمس دق رٌ  ١٥. وبموجب الم ل تقري ة، يُرسَ انون الطوارئ النووي من ق
دة سلفاً أو إذا جرى تجاوزھا، مثل فقدا‘ طارئ نووي’عن وقوع  ات إذا تحققت معايير معيَّنة محدَّ ن جميع إمكان

  [71 ,21]تبريد المفاعل 

ادة  وع حدث بموجب الم ر عن وق ال تقري رِض أن إرس وع حدث بموجب  ١٥وافتُ ار بوق ال إخط يلي إرس س
ان الحدث [72] ١٠المادة  ا إذا ك ر م يم وتقري ا الإخطار بتقي ً ’. وتقوم الحكومة الوطنية بعد تلقيھ ا اً نووي ‘. طارئ

وع وإذا تقرر أن الأمر كذلك، تُق م إحاطة إلى رئيس الوزراء ويُعرض عليه مشروع الإعلان عن وق طارئ ’دَّ
ووي ي الإعلان عن ‘. ن ت ف ؤولاً عن الب وزراء مس يس ال ون رئ ووي’ويك ارئ ن ر‘ ط و/أو  ٦٥وإصدار أوام

  .  [73]توصيات بشأن اتخاذ إجراءات لوقاية الجمھور 

 
وارث  [19]يستخدم قانون الطوارئ النووية   ٦٥ دابير المضادة للك اذ ‘ تعليمات’المصطلحين  [70]والقانون الأساسي بشأن الت لاتخ

الي‘ التوصية’إلزامية، ويلزم بالتالي من الجمھور أن يتقيَّد بھا. وأما ‘ التعليمات’إجراءات وقائية. وتكون  راح، وبالت  فھي مجرد اقت
 ‘.تعليمات’في ھذا التقرير كمرادف لمصطلح ‘ أوامر’فھي ليست إلزامية. غير أنه لأغراض الوضوح، يستخدم مصطلح 
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ادة الإجراءات الرئيسية الواجب اتخاذھا في  ١-٣ويلخص الشكل  ه الم ق علي وع حدث تنطب ة وق و/أو  ١٠حال
 .[75–73 ,70 ,19]من قانون الطوارئ النووية  ١٥المادة 

ة في الساعة  وم  ١٥:٣٦ووصلت موجة التسونامي التي اجتاحت محطة فوكوشيما داييتشي للقوى النووي من ي
ارس  ١١ وع [10] ٢٠١١آذار/م ة بوق ن المحط ار م د’. وأرُسل إخط دَّ ي الو‘ حدث مح ن ف دات م ى  ١ح  ٥إل

ة في الساعة  [19]من قانون الطوارئ النووية  ١٠بموجب المادة  من  ١٥:٤٢إلى الحكومتين الوطنية والمحلي
ه أن الوحدتين  ١٦:٤٥آذار/مارس وتبعه في الساعة  ١١يوم  لاغ جاء في ه  ٢و ١ب تعرضتا لحدث صنف بأن

    .[77 ,76 ,8 ,3]من القانون  ١٥بموجب المادة ‘ طارئ نووي’

ادة  م بموجب الم دَّ د البلاغ المق وع  ١٠وحدَّ د’ن دَّ ه ‘ الحدث المح ائي في المحطة’بأن ار الكھرب في ‘ انقطاع التي
ادة ‘ طارئ نووي’. وكان نوع الحدث الذي تم الإبلاغ عنه بأنه [76] ٥-١الوحدات  ة  ١٥بموجب الم في البداي

ى” د قلب المفاعل في حالات الطوارئ عل ن عدم قدرة نظام تبري اه حق د [77] ٢و ١في الوحدتين “ المي . وبع
رت أنه    .[6]‘ طارئ نووي’تلقي الإخطار، قيَّمت الحكومة الوطنية الوضع وقرَّ

ر من  ١٩:٠٣في الساعة وأصدر رئيس الوزراء  د أكث ك الإعلان بع إعلاناً عن وقوع طارئ نووي. وجاء ذل
ووي’النووية بوقوع حدث مصنَّف بأنه ساعتين من تلقي إخطار من محطة فوكوشيما داييتشي للقوى  ‘ طارئ ن

لة بين المسؤولين خارج الموقع  ١٥بموجب المادة  ٢و ١في الوحدتين    .[3]من القانون بعد مناقشات مطوَّ

  الإجراءات التخفيفية  -٢-١-٣

 ً ا ة وفق وى النووي يما داييتشي للق ع في محطة فوكوش  أنشئ مركز للتصدي للطوارئ تحت رئاسة مراقب الموق
د حوالي  و) بع ة (شركة تيبك ة الكھربائي و للطاق وارث الخاص بشركة طوكي دليل التصدي للك ة من  ١٥ل دقيق

ً ’. وأقيم المركز في [8 ,6]وقوع الزلزال  ا ا ‘ المبنى المعزول زلزالي ا فيھ زاً بسمات خاصة، بم ان مجھ ذي ك ال
دة بأجھزة ت ىإمدادات مستقلة للقوى الكھربائية ونُظم للتھوية مزوَّ يِّد المبن تفادة  ٦٦رشيح. وشُ دروس مس نتيجة ل

أوكي الذي وقع في -تشويتسو-كاريوا للقوى النووية في أعقاب زلزال نييغاتاكي-من تجربة محطة كاشيوازاكي
  .[8]، وأتاح استخدامه مواصلة الإجراءات التخفيفية في الموقع أثناء التصدي للحادث ٢٠٠٧عام 

د  وتوخت الترتيبات التي كانت قائمة ع، عن قبل وقوع الحادث أن يرسل مركز التصدي للطوارئ داخل الموق
وارد  و أو الم ركة تيبك ات ش تخدام إمكان م باس ى دع أن الحصول عل و بش ركة تيبك ر ش ى مق اً إل ة، طلب الحاج

انيي التي وويين الياب لين الن ن يتم جمعھا من منظمات التشغيل النووي الأخرى من خلال اتفاق التعاون بين المشغِّ
[8, 75].  

دات من  ة موظفين إضافيين ومع وعقب إرسال طلب من محطة فوكوشيما داييتشي للقوى النووية، جرت تعبئ
ة الطوارئ داخل  دعم التصدي لحال لھا شركة تيبكو) ل غِّ ي لا تش ة الأخرى (الت ة الياباني محطات القوى النووي

ى الموقع. غير أن الأضرار الواسعة التي لحقت ببنية النقل الأس زال والتسونامي، بالإضافة إل اسية جراء الزل
م  ي ل ك في الحالات الت ال، أدى ذل ى سبيل المث عدم كفاية التخطيط المُسبَّق، قوضت من فعالية ذلك الدعم. فعل
ة مع  ر متوافق دات غي ى شراء مع وب، إل د المطل دِّ ة تُح دات تفاصيل كافي ى مع يتضمن فيھا طلب الحصول عل

  .[8]أو غيرھا)  التوصيلاتمحطة (بسبب عدم توافق التركيبات أو المعدات القائمة في ال

 
 .٢٠١٠ودخل المبنى طور التشغيل في تموز/يوليه  ٢٠٠٩بدأت أعمال التشييد في آذار/مارس   ٦٦
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ة  ١٥و/أو المادة  ١٠بالمادة  مشمولاً : الإجراءات الرئيسية الواجب اتخاذھا إذا كان الحدث ١-٣الشكل  انون الطوارئ النووي من ق

  ).[75-73 ,70 ,19]حسب ما كان مخططاً له قبل وقوع الحادث (استناداً إلى المراجع 



 

٨٧ 

وى  دين ومن محطات الق و، ومن المتعھ املين من شركة تيبك اد ع م إيف ة الطوارئ، ت ى حال ولدى التصدي إل
النووية اليابانية الأخرى (التي لم تكن تشغلھا شركة تيبكو) إلى الموقع للمساعدة على أداء شتى المھام، بما في 

اه ا ن مي زة الرصد، وحق ة وإصلاح أجھ وى الكھربائي تعادة الق ك اس ام، ذل ة الرك اعلات، وإزال ي المف د ف لتبري
عاعات  تويات الإش وة [8]ورصد مس ل الق املين، مث ة ع ة الوطني ات الحكومي الات والمنظم لت الوك ا أرس . كم

املون في أنشطة  اليابانية للدفاع الذاتي وقوات الشرطة ورجال مكافحة الحرائق إلى الموقع. وساعد ھؤلاء الع
ود المستھلك في الوحدات شتى منھا تشغيل المعدات الكبي رة المطلوبة لصب المياه أو رشھا على أحواض الوق

  .[8 ,6 ,3]، وتوفير مراقبة لأحواض الوقود المستھلك باستخدام المروحيات ٤و ٣و ١

ادير  ار المستمر، وعن مق ردد وبالتي وأسفر الزلزال وتسونامي عن فقدان القوى الكھربائية المتولِّدة بالتيار المت
د من موجات تسونامي. ھائلة م ة حدوث مزي ن الركام. ووقعت أيضاً بعض الھزات اللاحقة وإنذارات بإمكاني

ود  دم وج بب ع ذلك بس دروجين وك ارات الھي عاعات ولانفج تويات الإش اد مس ل ولازدي ك العوام ة لتل ونتيج
ر تنفيذ الكثير من الإجراء لة، أصبح التصدي مسألة بالغة الصعوبة وتعذَّ ة في الوقت ترتيبات مفصَّ ات التخفيفي

ب  وا [8]المناس ث عمل عوبة، حي ة الص اع بالغ ل أوض ي ظ ة ف راءات تخفيفي ع إج ي الموق املون ف ذ الع . ونفَّ
  .  [8]لساعات أطول وفي ظروف جد مرھقة أكثر من المتوقع في العادة 

اه ا ن مي ل حق ة، مث الإجراءات التخفيفي ة ب رارات المتعلق د الوقوشاركت الحكومة الوطنية في الق ود ـلبحر لتبري
 . ولم تكن الأدوار والمسؤوليات والسلطات في ھذا الصدد مُسندة بوضوح في مرحلة التأھب.[7 ,6]

  إدارة حالة الطوارئ  -٣-١-٣

ل  وع الحادث أن تتمث ه وقت وق وطني للتأھب والتصدي للطوارئ المعمول ب ام ال ي ظل النظ ع ف ان المتوق ك
ةالكيانات الأساسية المسؤولة عن  ام للتصدي للطوارئ النووي ر الع ي: المق ة في الآت  ٦٧إدارة الطوارئ النووي

ه ة ٦٨وأمانت ي للتصدي للطوارئ النووي ر المحل ذلك المق ة ٦٩وك ام للتصدي للطوارئ النووي ر الع وفر المق . وي
ى الحك ر أن يشمل إعداد وإصدار الأوامر و/أو التوصيات إل ة التوجيه والتنسيق للتصدي الوطني الذي تقرَّ وم

  .[19]الوطنية بشأن الإجلاء 

ة  وفيما يتعلق بالتصدي الوطني على المستوى المحلي، تقرر أن يتولى المقر المحلي للتصدي للطوارئ النووي
ة  وى النووي يما داييتشي للق ومترات من محطة فوكوش د خمسة كيل ى بُع ع عل في مركز التصدي خارج الموق

ر أيضاً أن يقع مقر التصدي تنسيق الإدارة العامة للتصدي لحالة الطو ارئ النووية في أقرب وقت ممكن. وتقرَّ
ارج  ز التصدي خ ي مرك ة ف وارئ النووي ترك للتصدي للط س المش ة والمجل ي المحافظ ة ف وارئ النووي للط

  .[78 ,74 ,73]الموقع 

 
نھ  ٦٧ ة من أشخاص يعيّ ر أن يتألف المقر العام للتصدي للطوارئ النووي وزراء تقرَّ ين مسؤولي مجلس ال وزراء من ب يس ال م رئ

ع [19]والأجھزة الإدارية المعيَّنة  ر أن يق رَّ ذي تق ام ال ر الع ام للمق دير الع وزراء منصب الم يس ال ولى رئ ر أن يت رَّ ي. وتق مكتب  ف
 ).٢-٣الوزراء (انظر الشكل  رئيس

ن الأمانة من ممثلين للأجھزة الرئيسية وأن ير  ٦٨ ر أن تتكوَّ وزارة تقرَّ ة ل ووي والصناعي التابع أسھا المدير العام لوكالة الأمان الن
ى  ووي والصناعي داخل مبن ر أن تقع الأمانة في مركز التصدي للطوارئ في وكالة الأمان الن الاقتصاد والتجارة والصناعة. وتقرَّ

 ).٢-٣وزارة الاقتصاد والتجارة والصناعة (انظر الشكل 
ر الم  ٦٩ ر أن يضم المق رَّ ارة تق وزير الاقتصاد والتج ون النائب الأول ل ى أن يك زة ذات الصلة، عل ع الأجھ ن جمي راداً م ي أف حل

ر أن يقع المقر المحلي في مركز التصدي خارج الموقع (انظر الشكل   ).٢-٣والصناعة مديراً عاماً له. وتقرَّ
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ي ل ر المحل ولى المق ر أن يت رَّ ة، تق توى المحافظ ى مس ة عل وارئ النووي دي للط ق بالتص ا يتعل دي وفيم لتص
وارث في  ة الك ر مراقب ة في المحافظة ومق يماللطوارئ النووي ى محافظة فوكوش مستوى  تنسيق الأنشطة عل

ة إجراء التنسيق ر أن يتولى المجلس المشترك للتصدي للطوارئ النووي ين المحافظة. وتقرَّ ات التصدي  ب عملي
  .[74 ,73 ,19]الوطنية على المستوى المحلي وعمليات التصدي على مستوى المحافظة 

وطني  تويين ال ى المس ة عل وارث الطبيعي ة والك ات منفصلة للتصدي لحالات الطوارئ النووي ووُضعت ترتيب
ة  زامن مع كارث ووي مت ى التصدي لطارئ ن ات الحاجة إل ك الترتيب ار في تل والمحلي. ولم يؤخذ بعين الاعتب

  .[78 ,74]طبيعية 

ل مواقع الكيانات الأساسية ف ٢-٣ويبين الشكل  ي إدارة التصدي للطوارئ النووية حسب الخطة الموضوعة قب
  وقوع الحادث.

  

  ٧٠: مواقع الكيانات الأساسية المعنية بإدارة التصدي للطوارئ النووية٢-٣الشكل 

 
 .[91–79 ,74 ,73 ,8 ,7]استناداً إلى المراجع   ٧٠
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اعة  ي الس وم  ١٤:٥٠وف ن ي ارس  ١١م وزراء ٢٠١١آذار/م يس ال ب رئ كرتير الأول لمكت ب الس أ نائ ، أنش
 ً زال. وفي  لشؤون إدارة الأزمات مكتبا وزراء من أجل التعامل مع الزل يس ال لإدارة التصدي تابعاً لمكتب رئ

وزراء في ١٥:١٤الساعة  ، أنشأت الحكومة الوطنية المقر العام للتصدي لكوارث الطوارئ في مكتب رئيس ال
اعة  ي الس ام. وف ديره الع ولى منصب م ذي ت و ال وزراء١٦:٣٦طوكي أ نائب السكرتير الأول لمجلس ال  ، أنش

ادث  ع الح ل م ل التعام ن أج وارئ م دي للط اً للتص وزراء مكتب يس ال ب رئ ي مكت ات ف ؤون إدارة الأزم لش
  .[6]  النووي

ام للتصدي للطوارئ ٢٠١١آذار/مارس  ١١من يوم  ١٩:٠٣وفي الساعة  ر الع ، أنشأت الحكومة الوطنية المق
  .  [3]النووية في نفس الوقت الذي صدر فيه الإعلان عن وقوع طارئ نووي 

اء  لة أثن اك أي وقت لإجراء أي مناقشات مفصَّ م يكن ھن ر فيه الحادث بوتيرة سريعة، ل وفي الوقت الذي تطوَّ
يس  ن رئ وارئ م ي للتصدي للط ق الأساس ألف الفري ة. وت وارئ النووي ام للتصدي للط ر الع ات المق اجتماع

وزراء يس ال ى الحكومات  الوزراء وكبار المسؤولين داخل مكتب رئيس الوزراء. وأصدر رئ أوامر إجلاء إل
  .  [7]الوطنية دون مشاركة أمانة المقر العام للتصدي للطوارئ النووية 

لة  غِّ ة المش ابع للمنظم وأنشئ مكتب التصدي المتكامل المشترك بين الحكومة وشركة تيبكو، وھو مقر متكامل ت
و في مقر شرك ٢٠١١آذار/مارس  ١٥ولجھاز التصدي التابع للحكومة وذلك يوم  ائن في طوكي  [6]ة تيبكو الك

  لضمان تقاسم المعلومات في الوقت المناسب على المستوى الوطني.

وعلى المستوى المحلي، أدّت الأضرار الواسعة التي نجمت عن الزلزال والتسونامي إلى صعوبة الشروع في 
ي [92]عمليات مركز التصدي خارج الموقع  ر على المقر المحل ة لتصدي ا. ونتيجة لذلك، تعذَّ للطوارئ النووي

ع  ع خارج الموق ز الواق ان من المفترض أن تعمل من المرك ي ك ات الت ائر الكيان ى مستوى المحافظة وس عل
توى  ى مس ة عل وارئ النووي دي للط ي للتص ر المحل ة والمق وارئ النووي دي للط ترك للتص س المش (المجل

ع ، بات ضروري٢٠١١آذار/مارس  ١٥المحافظة) من أداء دورھا. وفي  اً إجلاء مركز التصدي خارج الموق
عاعية اقم الأوضاع الإش بب تف افة  ٧١بس ى مس ة عل س المحافظ ر مجل ى مق ه إل ة  ٦٠ونقل ن محط اً م م تقريب ك
ي كانت متاحة في [ 92 ,6 ]فوكوشيما داييتشي للقوى النووية  ات الت نفس الإمكان داً ب زوَّ . ولم يكن ھذا المرفق م

ين السلطات ذات مركز التصدي خارج الموقع، ونشأ اً ب ذّر تقاسم المعلومات آني ل تع ت عن ذلك صعوبات مث
  الصلة.

توى المحافظة، أنشئت  ى مس ق بالتصدي عل ا يتعل ة’وفيم ة نووي دة‘ فرق ي  ٧٢جدي وارث ف ة الك ر مراقب ي مق ف
كجزء من الھيكل الذي أنشئ من أجل التصدي للزلزال والتسونامي بغرض تنسيق الأنشطة  محافظة فوكوشيما

  .[7]لى مستوى المحافظة ع

  

  

  
 
م مركز التصدي خارج الموقع لتحمل مستويات الإشعاعات المتزايدة.  ٧١  لم يصمَّ
وارث تم تكوين فرقة ن  ٧٢ يما لإدارة الك ي خطة محافظة فوكوش د ف دَّ ى النحو المح ة عل ووية جديدة لأن الفرق التسع القائمة العامل

 .[7]كانت تشارك في التصدي للزلزال والتسونامي  [74]
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  وقاية عمال الطوارئ  -٢-٣

ة  ا لوقاي دابير الواجب اتخاذھ ان الت ي الياب ة ف ت التشريعات والإرشادات الوطني ادث، تناول وع الح وقت وق
  ، ولكن بصورة عامة ودون الخوض في تفاصيل كافية.٧٣عمال الطوارئ

ال الطوارئ م ر من عم ب دعم التصدي للطوارئ الكثي ال وتطلَّ ة. وجاء عم ن مختلف التخصصات المھني
م  ذين ل الطوارئ من شتى المنظمات والخدمات العامة. ومع ذلك لم توضع أي ترتيبات لدمج ھؤلاء العمال ال

 يتم تعيينھم لھذه المھمة قبل الحادث في عمليات التصدي.

ات من أجل  ذ الترتيب ى تنفي راً عل أثيراً كبي ع ت ي الموق رت الظروف الصعبة ف ال من وأث ة العم ضمان وقاي
دابير  التعرض. وحفاظاً على مستوى مقبول من الوقاية لعمال الطوارئ داخل الموقع، نُفِّذت مجموعة من الت

دة من أجل  دَّ ام مح انوا يضطلعون بمھ ذين ك الارتجالية. ورُفع مؤقتاً مستوى حد الجرعة لعمال الطوارئ ال
روري ة الض راءات التخفيفي لة الإج ماح بمواص وارئ، الس ال الط ة لعم دة الإدارة الطبي اً بش أثرت أيض ة. وت

  واقتضت الحاجة بذل جھود كبيرة لتلبية احتياجات عمال الطوارئ داخل الموقع.

ع أفراد الجمھور المشار إليھم باسم  ، للمساعدة في التصدي لحالة الطوارئ خارج ‘مقدمي المساعدة’وتطوَّ
ادات ة إرش لطات الوطني درت الس ع. وأص دمو  الموق ا مق طلع بھ ن أن يض ي يمك طة الت وع الأنش أن ن بش

  المساعدة وبشأن التدابير المتخذة لوقايتھم.

  وقاية العاملين في المحطة عقب وقوع الزلزال والتسونامي  -١-٢-٣

ال المحطة (نحو  ة عم ود لوقاي شخص) من  ٦٠٠٠بُذلت في أعقاب صدور التحذير من وقوع التسونامي جھ
ع للتس ر المتوق ل الأث رات الصوت داخ ام مكب تخدام نظ ونامي باس ات التس ن موج ذيرات م ت التح ونامي. وبُث

ذه  ا نجحت ھ ى. وبينم ى مستويات أعل ة عل ع معيَّن ى مواق ال إل ع والانتق إخلاء الموق الموقع وأخُطر العاملون ب
املين التحذير وأوامر الإجلاء  ق كل الع م يتل ود في معظم الحالات، ل ي وأغرقت ال [8 ,7]الجھ فيضانات الت

زال في الطابق تحت الأرضي داخل  وع الزل دات عقب وق ا يفحصان المع املين كان نجمت عن التسونامي ع
  .[8] ٤مبنى التوربينات في الوحدة 

تفادة من  ة الونجحت وقاية العاملين في المحطة من تأثيرات التسونامي إلى حد كبير بفضل الدروس المس تجرب
ا-اكيالتي مرت بھا محطة كاشيواز زال نييغات ام -تشويتسو-كيكاريوا للقوى النووية في أعقاب زل أوكي في ع

  .[8]، والجھود التي بُذلت بعد ذلك لوضع إجراءات للخروج من حالات الطوارئ ٢٠٠٧

 
ال ’تستخدم الوكالة مصطلح      ٧٣ ام العامل (أ ‘طوارئالعم يھم مھ ند إل ذين تس ال ال ل، سواء كل كي يغطي العم ي شخص يعم

ة من  ق بالوقاي ا يتعل ا فيم الوقت أو بعض الوقت أو بصفة مؤقتة، لحساب رب عمل وله حقوق معترف بھا وعليه واجبات مسلمّ بھ
) في التصدي لطارئ، من فيھم العمال الذين يعملون بصورة مباشرة أو غير مباشرة لدى المسجلين والمرخص الإشعاعات المھنية

م زة التصدي، مثل لھم وكذلك العاملين التابعين لأجھ ائقين والأطق ي والس رجال الشرطة ورجال الإطفاء والعاملين في المجال الطب
كل من يضطلع بأنشطة التصدي  ‘العاملين في مجال التأھب للطوارئ’. وفي اليابان، يغطي مصطلح العاملة على مركبات الإجلاء

ل  ن قبي ووي، م ارئ ن وع ط ة وق ي حال وارئ ف ات”للط ن  ...توصيل المعلوم القرب م ين ب كان المقيم ى الس ات إل ة والتعليم العام
ة السير، ورصد الإشعاعات،  ة حرك المكان، والإرشادات الصادرة إلى السكان المقيمين بالقرب من المكان بشأن الإجلاء، ومراقب

ؤدون ذين ي المين ال ووي، والع ي مرفق ن ة ف ى كارث أنشطة الإنعاش من  وتوفير المعالجة الطبية، وإجراءات منع تطور الوضع إل
 .[93] “الكوارث، مثل إزالة الملوثات الإشعاعية
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ارس  ١٤إلى  ١١وخلال الفترة من  يين، ٢٠١١آذار/م ر أساس روا غي ذين اعتب املون ال ع الع ي من الموق ، أجُل
املات يھم الع ن ف وم  بم ي صباح ي اطن. وف ن الب م م د معھ دين المتعاق ابعين للمتعھ املين الت م الع اث ومعظ الإن

ي  ١٥ اع ف اقم الأوض بب تف ة بس ي المحط املين ف ن الع افية م داد إض لاء أع ة إج ت عملي ارس، أجُري آذار/م
ا يقرب من  ٧٠و ٥٠الموقع. وبقي ما يتراوح بين  اً م يَ مؤقت ا أجُل ع ، بينم ى  ٦٥٠موظفاً في الموق شخصاً إل

ودة  محطة فوكوشيما دايني ون في الع دأ ھؤلاء الموظف للقوى النووية باستخدام حافلات أو مركبات خاصة. وب
 .  [8]إلى محطة فوكوشيما داييتشي للقوى النووية اعتباراً من ظھر نفس اليوم 

  تدابير وقاية عمال الطوارئ  -٢-٢-٣

ابان وقت وقوع الحادث التدابير المتخذة لوقاية عمال الطوارئ. تناولت التشريعات والإرشادات الوطنية في الي
ات إلاّ بصورة  ك المتطلب اول تل غير أن الترتيبات التي كانت موضوعة آنذاك، مثل الخطة داخل الموقع، لم تتن
ت تغطي  ع كان ل الموق ة داخ ال أن الخط بيل المث ى س ك عل ن ذل ة. م ي تفاصيل كافي ة ودون الخوض ف عام

ة المجالات ال ة عن التأھب والتصدي للطوارئ؛ ووضع قائم تالية: تحديد المسؤوليات؛ وإسناد الواجبات العام
  .[75]لحصر الأجھزة المتاحة (مثل أجھزة المسح وأجھزة قياس الجرعات الإلكترونية) 

ى للجرعة  غ الحد الأعل ا، وبل ين بھ ام المكلف ى أساس المھ  ١٠٠ووُضعت حدود الجرعات لعمال الطوارئ عل
ذل م ا اقتضت الحاجة ب ة، بينم ليّ سيفرت في حالة إجراءات إنقاذ الأرواح وأنشطة منع حدوث أوضاع كارثي

  .[94 ,93]جھود لتقليل التعرض إلى أدنى مستوياته 

وأثناء الحادث، اتُخذت مجموعة من التدابير الارتجالية للحفاظ على مستوى مقبول من الوقاية لعمال الطوارئ 
د أن توقفت داخل الموقع في ا لظروف البالغة الصعوبة. وكان ھنالك نقص في مقاييس الجرعات الشخصية بع

ذا ونامي. وأدى ھ بب التس ع بس ي الموق ا ف ل معظمھ ن العم ع  ع ة لتتب دابير احترازي اذ ت زوم اتخ ى ل ر إل الأم
مات باستخدام . وصدرت على سبيل المثال تعلي[8]الجرعات الفردية التي يتلقاھا عمال الطوارئ داخل الموقع 

وا  ع أن يعمل ان من المتوق ذين ك ال الطوارئ ال مقياس جرعات شخصية إلكتروني واحد لكل مجموعة من عم
د  اً فق انوا موجودين في المبنى المعزول زلزالي ذين ك ال الطوارئ ال ا بالنسبة لعم معاً في ظروف مماثلة. وأم

ي يقضيھا كانت الجرعات تُقاس وتُراقب عن طريق رصد معدلات الجرعات  دة الت في المنطقة ومن خلال الم
ارس  ة آذار/م ى نھاي ة من  ٢٠١١العمال في مناطق محددة. واستمر ھذا الوضع حت داد كافي دما وصلت أع عن

  .[8 ,6]مقاييس الجرعات من محطات القوى النووية الأخرى 

ارس  ١٤وفي  ذين يجرو ٢٠١٤آذار/م ال الطوارئ ال اً مستوى حد الجرعة لعم ع مؤقت ال طوارئ رُف ن أعم
دة إلى  رة شعاعھا  ٢٥٠محدَّ ع وفي حدود دائ مليّ سيفرت للسماح بمواصلة الأنشطة الضرورية داخل الموق

ة  ٣٠ وى النووي ي للق يما داييتش ة فوكوش ن محط م م ة [95]ك د الجرع ل ح ال  ١٠٠. وظ يفرت لعم ي س ملّ
اذ الأرواح ق من أجل إجراءات إنق ة في حد [6] الطوارئ في خدمات مكافحة الحرائ ادة المؤقت . وألُغيت الزي

دأوا العمل  ٢٠١١تشرين الثاني/نوفمبر  ١مليّ سيفرت في  ٢٥٠الجرعة إلى  ذين ب ال الطوارئ ال بالنسبة لعم
ي  اريخ فصاعداً، وف ك الت ذ ذل ع من انون الأول/ديسمبر  ١٦داخل الموق ال  ٢٠١١ك ائر عم ة س بة لأغلبي بالنس

ي  وارئ، وف ان/أبريل  ٣٠الط رة  ٢٠١٢نيس ة والخب ن ذوي المعرف وارئ م ال الط ن عم ة صغيرة م لمجموع
  .[97 ,96]المتخصصة 

اك ست حالات [8]مليّ سيفرت  ٢٥٠وتلقى معظم عمال الطوارئ داخل الموقع جرعات أقل من  . وكانت ھن
د للجرعة، وھو  دَّ ار المح ى المعي ال الطوارئ جرعات زادت عل ا عم ي سيفرت، ووصلت  ٢٥٠تلقى فيھ ملّ

  مليّ سيفرت بسبب التلوث الداخلي).  ٥٩٠مليّ سيفرت (منھا  ٦٧٨رعة إلى أعلى ج
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ونجم التلوث الداخلي عن ظروف العمل البالغة الصعوبة وعدم كفاية تنفيذ التدابير الوقائية (مثل سوء استخدام 
تلاع  دات مشعة تدابير وقاية الجھاز التنفسي وحصر الغدة الدرقية باليود، والإجراءات التي أسفرت عن اب نوي

  .[5]عن غير قصد)، وذلك أساساً بسبب نقص التدريب أو عدم فعاليته 

ى سبيل ك عل ع، وذل ال  وواجھت شركة تيبكو أيضاً تحديات في ضمان سلامة عمال الطوارئ داخل الموق المث
  .  [101–98]في توفير مرافق وظروف كافية (للراحة والنوم وتناول الطعام والإصحاح وما إلى ذلك) 

ك من  ا في ذل ع  خلال الحادث أشخاص من المناطق المتأثرة وكذلك أشخاص من جميع أنحاء اليابان بم وتطوَّ
وفير ‘ مقدمي المساعدة’عدد من المنظمات غير الحكومية المشار إليھم باسم  ل ت لتقديم العون في أنشطة من قبي

اه والا ة والمي درت الأغذي د. وأص ي الرص وث وف ة التل طة إزال ي أنش ك ف د ذل م بع رورية، ث ات الض حتياج
دابير  ا وبشأن الت دمي المساعدة الاضطلاع بھ ي يمكن لمق وع الأنشطة الت السلطات الوطنية إرشادات بشأن ن

  .[104–102]الواجب اتخاذھا لوقايتھم 

  تعيين عمال الطوارئ  -٣-٢-٣

ال  تطلَّب دعم التصدي للطوارئ داخل ال الطوارئ. وشمل عم واع عم ر من مختلف أن الموقع وخارجه الكثي
ن  م م د معھ و أو المتعاق ركة تيبك رة لش ابعين مباش ة الت وى النووي ات الق ال محط ع عم ل الموق وارئ داخ الط
ارِكة في  وات الشرطة المش ذاتي، وخدمات مكافحة الطوارئ، وق الباطن، وعاملين من القوة اليابانية للدفاع ال

عأعم ل الموق وارئ داخ ات [8] ال الط ف المنظم ن مختل املين م ع ع ارج الموق وارئ خ ال الط مل عم . وش
دعم  والخدمات (الحكومية وغير الحكومية). وشملت مھامھم إجلاء الجمھور وإخلاء المرافق الخاصة وتقديم ال

  .[106 ,105 ,97 ,6]نات إلى الأشخاص الذين يتم إجلاؤھم، وتوفير الرعاية الطبية، وإجراء الرصد وأخذ العي

ابعين  املين الت ل بعض الع ة الطوارئ (مث وع حال ل وق ك الصفة قب ين بتل ال الطوارئ معيَّن ولم يكن جميع عم
دمجھم في  ات ل م توضع ترتيب اطن)، ول م من الب لشركة تيبكو وبعض العاملين التابعين للمتعھدين المتعاقد معھ

ال طوارئ. وبالإضاف نھم كعم د تعيي وا التصدي بع م يكون ذين ل ال الطوارئ ال ر من عم إن الكثي ك، ف ى ذل ة إل
ى  ك عل ة. من ذل ى العمل في ظروف الطوارئ النووي دربين عل معيَّنين قبل وقوع حالة الطوارئ لم يكونوا م
اطر الصحية  م بالمخ تم إبلاغھ م ي عاعات ول ن الإش ة م ب الوقاي ى جوان دريبھم عل تم ت م ي ه ل ال أن بيل المث س

از التنفسي أو التعامل مع المحتملة جراء  ة الجھ ى استخدام وقاي دريبھم عل تم ت م ي التعرض للإشعاعات، أو ل
عة  واد مش وثھم بم ل تل ة [107]المرضى المحتم راءات الوقائي ذ الإج ي تنفي أخير ف ك عن بعض الت فر ذل . وأس

  .[6]مُبكراً أثناء التصدي 

  الإدارة الطبية لعمال الطوارئ  -٤-٢-٣

ة صعبً كان الحصول على ال ا بسبب إغلاق علاج الطبي الضروري لعمال الطوارئ المصابين بإصابات تقليدي
زاً لمعالجة  فيات مجھ ك المستش م يكن بعض تل واء، ول ات الإجلاء أو الإي فيات جراء عملي د من المستش العدي

ال الطوارئ المصابون بإصابات تقليدي[108 ,107]المرضى المحتمل تلوثھم بمواد مشعة  ون . وكان عم ة ينقل
  .[108]إلى واحد من مستشفيين محليين لحين تقديم الرعاية الطبية الأساسية داخل الموقع 

د نحو  ي  ١٧وبع ة ف اعدة الطبي اً للمس وم الإشعاعية فريق وطني للعل د ال زال، بعث المعھ وع الزل اعة من وق س
ي للتصدي حالات الطوارئ الإشعاعية مؤلفاً في البداية من طبيب وممرضة وفيزيائي صحي  ر المحل ى المق إل

رھم من  ال الطوارئ وتطھي وث عم ع) لإجراء تقييمات لتل للطوارئ النووية (في مركز التصدي خارج الموق
  .[107]التلوث 



 

٩٣ 

ع في مركز التصدي  ال الطوارئ داخل الموق ى عم ة الأساسية إل ديم الرعاي وبدأ أطباء الصحة المھنية في تق
رز، أحدھما للطوارئ في المبنى المعزول زلزالي زان للف اً مرك يم لاحق ة الحادث. وأق ام من بداي ة أي د ثماني اً بع

  .[3, 8, 108] ٧٤)J-Village( ‘القرية اليابانية’داخل الموقع والآخر في 

يما داييتشي ٢٠١١تموز/يوليه  ١واعتباراً من  ة في حالات الطوارئ في محطة فوكوش ، أنشئ مرفق للرعاي
ى التعامل مع حالات الطوارئ الإشعاعية للقوى النووية. وعُيِّن في ھ بون عل درَّ ذا المرفق موظفون طبيون م

  .[108 ,8]من جميع أنحاء اليابان 

  وقاية الجمھور  -٣-٣

ى  ة إل الإجراءات الوقائي ة ب رارات المتعلق ناد الق ادث اس وع الح ت وق ة وق وارئ الوطني ات الط توخت ترتيب
جمھور والتي تُحسب حينما يلزم اتخاذ القرار عن طريق استخدام تقديرات الجرعات المتوقعة التي يتلقاھا ال

ام سبيدي).  ة (نظ نموذج لتوّقع الجرعات، وھو نظام التنبؤ بمعلومات الجرعات في حالات الطوارئ البيئي
ة  ى ظروف المحط ور إل ة الجمھ ة لوقاي الإجراءات العاجل ة ب رارات المتعلق تناد الق ات اس ع الترتيب م تتوق ول

دة دَّ ى  المح ادث، اتُخذت عل اء التصدي للح ة، أثن راءات الوقائي ة بشأن الإج لي رارات الأوَّ ر أن الق لفاً. غي س
دان القوى  ام سبيدي بسبب فق دخل في نظ ديرات لحد الإفلات كم وفير تق ر ت ذَّ أساس ظروف المحطة. وتع

  الكھربائية داخل الموقع.

اليود وشملت الترتيبات المتخذة قبل وقوع الحادث معايير بشأن  ة ب دة الدرقي واء، والإجلاء، وحصر الغ الإي
ايير  د أي مع دَّ م تُح اس. ول ة للقي ادير القابل اس المق ى أس يس عل ن ل ة، ولك ة المتوقع اس الجرع ى أس عل

  للترحيل.

ة  دة الدرقي واء، وحصر الغ وشملت إجراءات وقاية الجمھور التي نُفِّذت أثناء الحادث ما يلي: الإجلاء، والإي
ل؛ باليود (من  اه الشرب؛ والترحي ة ومي ى استھلاك الأغذي ود عل خلال استعمال اليود المستقر)؛ وفرض قي

  وتوفير المعلومات.

ة عشية  وى النووي يما داييتشي للق يط محطة فوكوش راد من مح ال إجلاء الأف دأت أعم ارس  ١١وب آذار/م
رة٢٠١١ ن دائ دريجياً م لاء ت ة الإج عت منطق عاعھا  ، ووسِّ ة  ٢ش ن المحط م م ى ك م  مك ٣إل ى ث  إل
ى آذار/مارس ١٢وبحلول مساء يوم   م.ك ١٠ ة التي  ٢٠، توسع ھذا الشعاع إل عت المنطق ل، وسِّ م وبالمث ك

وع   مك ١٠و ٣ طُلب من السكان الاحتماء فيھا من مسافة تتراوح بين د وقت قصير من وق من المحطة بع
ين  راوح ب ا يت ى م وم  ٣٠و ٢٠الحادث إل ول ي م بحل ار ١٥ك رة آذار/م ة داخل دائ ة الواقع س. وفي المنطق

ى  ٣٠و ٢٠يتراوح شعاعھا بين  اء حت ى الجمھور بالاحتم كم من محطة القوى النووية، صدرت تعليمات إل
ود المستقر  ٢٥يوم  د استخدام الي م يوحَّ الإجلاء الطوعي. ول ة ب آذار/مارس عندما أوصت الحكومة الوطني

لة.لحصر الغدة الدرقية باليود وذلك أساساً    بسبب عدم وضع ترتيبات مفصَّ

ووُجِھت صعوبات في الإجلاء بسبب الأضرار التي نجمت عن الزلزال والتسونامي وأسفرت عن مشاكل في 
ة  رة في إجلاء المرضى من المستشفيات ودور الرعاي الاتصالات والنقل. كما ووجِھت أيضاً صعوبات كبي

دة بعشرين ك   يلومتراً.الواقعة داخل منطقة الإجلاء المحدَّ
 
وع  ٢٠تقع القرية اليابانية على مسافة   ٧٤ ل وق ة قب كم تقريباً جنوب محطة فوكوشيما داييتشي للقوى النووية. وكانت القرية الياباني

ديم تُخدمت كقاعدة لتق د الحادث اس دم. وبع رة الق ام  الحادث مرفقاً للتدريب على ك ال للمھ ز العم ل تجھي ام، مث دعم اللوجستي الع ال
 .[3]المسندة إليھم، ولرصدھم وتطھيرھم من التلوث، حسب اللزوم، بعد إنجاز مھامھم، وللفرز، وما إلى ذلك 
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دة بعشرين كيلومتراً  ٢٢وفي  ر أن تكون منطقة الإجلاء القائمة المحدَّ ة محظورة’نيسان/أبريل، تقرَّ ، ‘منطق
اكن التي ‘ المنطقة المحظورة’خارج ‘ منطقة إجلاء مقصود’مع مراقبة العودة إليھا. وأنشئت أيضاً  في الأم

  دة للترحيل.كان يمكن أن تزيد فيھا الجرعات على المعايير المحدَّ 

ة  ة في المنطق ة الوقائي وحالما اكتشفت نويدات مشعة في البيئة، وُضعت ترتيبات بشأن الإجراءات الزراعي
ك، وُضع  ى ذل اه الشرب. وبالإضافة إل الزراعية وفرضت قيود على استھلاك وتوزيع الأغذية واستھلاك مي

ھ   ة للتصدير.نظام لاعتماد المنتجات الغذائية والمنتجات الأخرى الموجَّ

ة  اء حال واستخدمت عدة قنوات لتزويد الجمھور بالمعلومات وللرد على التساؤلات المثيرة لقلق السكان أثن
دت  دَّ اخنة. وح ة الس وط الھاتفي ت والخط ة والإنترن ون والإذاع تخدام التليفزي ك اس ي ذل ا ف وارئ، بم الط

مت من الجمھور عبر الخطوط الھاتفية الس اخنة وخدمات الإرشاد ضرورة توفير معلومات التعقيبات التي قُدِّ
  سھلة الفھم ومواد للدعم.

  الإجراءات الوقائية العاجلة والترحيل  -١-٣-٣

ت  وارئ بلغ يط للط اطق تخط ادث من ل الح ئت قب ب  ١٠أنُش ا للتأھ رة فيھ زات كبي راء تعزي رر إج م، تق ك
يما داين يما داييتشي وفوكوش ي فوكوش وقعي محطت ). ووُضعت خطط ٣-٣ي (الشكل للطوارئ، وذلك حول م

  .  [74]لتنفيذ إجراءات وقائية داخل ھذه المناطق 

  

ى أساس  مناطق التخطيط للطوارئ في محطتي فوكوشيما داييتشي وفوكوشيما دايني -٣-٣الشكل  ل الحادث (عل ة قب للقوى النووي
  ).[74]المرجع 

الإجراء ة ب رارات المتعلق تناد الق ى وتوخت خطط التصدي للطوارئ اس ى توقعات الجرعات مت ة إل ات الوقائي
ا  ر أن يستند توقع الجرعات إلى نظام سبيدي بعد بداية الحادث ومقارنتھ لزم اتخاذ قرار بھذا الخصوص. وتقرَّ

ن  نھج [93 ,73]بمعايير الجرعات المقررة سلفاً لتحديد ما يلزم اتخاذه من إجراءات وقائية وأي ذا ال م يكن ھ . ول
ة متماشيا مع معايير  ة المتعلق لي الأمان الصادرة عن الوكالة في حين أنه من الضروري أن تكون القرارات الأوَّ

  .  [69 ,68]بالإجراءات الوقائية العاجلة بشأن وقاية الجمھور مستندة إلى الظروف السائدة في المحطة 
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واء أن الإي لفاً بش ررة س ات المق ايير الجرع لاء٧٥وأتُيحت مع دة الدرق ٧٦، والإج اليودوحصر الغ ة ب ى  ،٧٧ي عل
لفاً  دة س دَّ ايير مح اك أي مع م تكن ھن اس. ول ة للقي أساس الجرعة المتوقعة ولكن ليس على أساس المقادير القابل

  .  [93] ٧٨(أي عامة فيما يتعلق بالجرعة، أو تشغيلية فيما يتعلق بالمقادير القابلة للقياس) بشأن الترحيل

ر توفير تقديرا من نظام دعم التصدي للطوارئ كمدخلات ‘ حد الإفلات’ت بشأن وأثناء التصدي للحادث، تعذَّ
ى أساس  ٧٩في نظام سبيدي واء عل بسبب فقدان القوى الكھربائية داخل الموقع. واتُخذت قرارات الإجلاء والإي

  .[7 ,3]الظروف السائدة في المحطة (أي فقدان تبريد قلب المفاعل) 

ق في كل الحالات قرارات الحكومتين ك في الأساس  ولم تُنسَّ ة، وذل الوطنية والمحلية بشأن الإجراءات الوقائي
ع  ه بسبب صعوبات تنشيط مركز التصدي خارج الموق بسبب الصعوبات الكبيرة في الاتصال وفي جانب من

ارس  ١١من يوم  ٢٠:٥٠. وفي الساعة [92] يما أمر إجلاء للسكان ٢٠١١آذار/م ، أصدرت محافظة فوكوش
يما ٢ع طوله المقيمين على مسافة شعا ى المعلومات  داييتشي كم من محطة فوكوش تناد إل ة بالاس وى النووي للق

  .[70 ,7 ,6 ,3]الواردة مباشرة من شركة تيبكو 

اعة  ي الس عاعھا ٢١:٢٣وف رة ش دود دائ ي ح احة ف لاء مس ر إج ة أم ة الوطني درت الحكوم ن  ٣، أص م م ك
ين المحطة، وا راوح شعاعھا ب رة ي م. وفي الساعة  ١٠و ٣لإيواء لمساحة في حدود دائ وم  ٥:٤٤ك  ١٢من ي
ين ٢٠١١آذار/مارس  راوح شعاعھا ب رة يت ع في دائ  ١٠و ٣، أصدرت الحكومة الوطنية أمر إجلاء مساحة تق

عت المنطقة لتشمل مساحة في حدود دائرة شعاعھا  ١٨:٢٥كم، وفي الساعة    .[7 ,3] ٨٠كم من المحطة ٢٠وسِّ

إدارة  ة الخاصة ب لكية المحلي تخدام شبكة الاتصالات اللاس أوامر الإجلاء باس لاغ الجمھور ب ة إب ورتِّبت عملي
زل. ونتيجة  ى من الكوارث، والشاحنات المجھزة بمكبرات للصوت، وعربات الشرطة، والزيارات من منزل إل

دة للظروف داخل المحطة، وصعوبات التنسيق وعدم كفاية التخطيط  واء ع المسبَّق، عُدلت أوامر الإجلاء والإي
رة شعاعھا  ٢٤مرات في غضون  ة داخل دائ ة واقع إجلاء منطق  ٢٠ساعة، ثم أصُد رفي نھاية المطاف أمر ب

  .[7]شخصًا  ٧٨  ٠٠٠كم ويقطنھا نحو 

 
واء’  ٧٥ واد المش‘ الإي واء و/أو الم ي الھ ة ف وم الإشعاع المحمول ن غي ة م ن أجل الوقاي ل م تخدام القصير الأجل لھيك و الاس عة ھ

بة    .[48]المترسَّ
د ‘ الإجلاء’  ٧٦ ادي تعرضھم للإشعاعات لأجل قصير أو تقليصه عن ة بھدف تف اً من منطق ھو إبعاد الناس على نحو عاجل مؤقت

 .[48]حدوث حالة طارئة. ويمكن الاضطلاع بالإجلاء كإجراء احترازي يقوم على الظروف السائدة في المحطة 
ود مشع. ويشمل حصر ھ‘ حصر الغدة الدرقية باليود’  ٧٧ ى ي ي تنطوي عل ي حالات الطوارئ الت ائي عاجل يُتخذ ف و إجراء وق

 .[48]الغدة الدرقية باليود استعمال مركب من اليود المستقر (عادة يود البوتاسيوم) لمنع الغدة الدرقية من تمثل نظائر يود مشعة 
بيل ھو نَقل الناس بصورة غير عاجلة من أجل تفادي تعر‘ الترحيل’  ٧٨ ى س نة واحدة عل ضھم على الأجل الأطول (في غضون س

بة   .[48]المثال) لإشعاعات ناتجة عن المواد المشعة المترسَّ
ي الإجراءات   ٧٩ م تُستخدم كأساس للبت ف أجُرِيت بعض تقديرات الجرعات باستخدام افتراضات أخرى؛ غير أن تلك التوقعات ل

 .[7 ,4]الوقائية العاجلة 
رة شعاعھا فيما يتعلق ب  ٨٠ واطنين داخل دائ ى الم ة، صدر أمر إجلاء إل وى النووي ي للق يما داين واء  ٣محطة فوكوش م وأمر إي ك

ي الساعة  ١٠و ٣للمواطنين الموجودين داخل دائرة يتراوح  شعاعھا بين  ك ف وم  ٧:٤٥كم من المحطة وذل آذار/مارس  ١٢من ي
ي الساعة م ١. وعقب وقوع انفجار ھيدروجيني في الوحدة [6] ٢٠١١ ة (ف وى النووي من  ١٥:٣٦ن محطة فوكوشيما داييتشي للق

ي الساعة  ١٢يوم  رار ف وم  ١٧:٣٩آذار/مارس)، اتُخذ ق رة   ١٢من ي ة داخل دائ ة واقع واطنين من منطق إجلاء الم آذار/مارس ب
ي  كم حول محطة فوكوشيما دايني ١٠شعاعھا  ل ف دروجيني مماث باً لأي انفجار ھي ة تحس ك المحطة للقوى النووي النظر [6]تل . وب

وى  ٢٠كم كانت تقع داخل منطقة الإجلاء البالغة  ١٠إلى أن منطقة الإجلاء التي كانت تبلغ  يما داييتشي للق كم حول محطة فوكوش
 للقوى النووية. النووية، لم يلزم اتخاذ أي إجراءات وقائية أخرى بشأن محطة فوكوشيما دايني
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ل ال ية، ومشاكل الاتصال والنق ة الأساس ي لحقت بالبني ي ووجدت صعوبات في الإجلاء بسبب الأضرار الت ت
فيات ودور  ن المستش ي إجلاء المرضى م رة ف ديات كبي ونامي. ووجھت أيضاً تح زال والتس نجمت عن الزل

ة  لاء البالغ ة الإج ل منطق ة داخ دة  ٢٠الرعاي زوَّ لاء الم ئ الإج ة وملاج ل الملائم ائل النق وفير وس ل ت م (مث ك
م بالإمدادات الطبية). وبالرغم من تضرر الطرق وحدوث اختناقات في حركة ال سير، بدأ معظم النزلاء الذين ل

ر  دور أوام ب ص اعات عق ون س ي غض لاء ف ة الإج ادرة منطق ي مغ ي ف م طب ى دع ة إل ي حاج وا ف يكون
  .  [7]  الإجلاء

ين  عاعھا ب راوح ش رة ت دود دائ ي ح ين ف كان المقيم إيواء الس ر ب در الأم ة  ٣٠و ٢٠وص ول محط م ح ك
يما وم  فوكوش ة ي وى النووي ي للق ارس ١٥داييتش وم  آذار/م ى ي ك حت ول ذل اري المفع ر س ك الأم ل ذل وظ

ديدة في [7 ,3]آذار/مارس  ٢٥ ة عن اضطرابات ش ة الأساسية المحلي واء وتعطل البني دة الإي . وأسفر تمديد م
ة ٢٠١١آذار/مارس  ٢٥. وفي يوم [7]حياة السكان  ، أصدرت الحكومة الوطنية إلى السكان المقيمين في منطق

ين  م توصي ٣٠و ٢٠تراوحت ب الإجلاء الطوعي ك ادروا [7 ,3]ة ب د غ انوا ق كان ك ن الس ر م ر أنَّ الكثي . غي
  المنطقة بالفعل طواعية.

ات  ة الترتيب اً بسبب عدم كفاي ك أساس اليود وذل ة ب دة الدرقي ود المستقر لحصر الغ ذ استعمال الي د تنفي ولم يوحَّ
عت حكومات وطنية الأقراص ون ا ظل المخططة سلفاً. باستعمالھا، بينما وزَّ صحت الجمھور باستعمالھا، بينم

  .  [6]آخرون ينتظرون صدور تعليمات من الحكومة الوطنية 

وعاد بعض السكان إلى منازلھم في المناطق التي كان قد جرى إجلاؤھا لجمع أمتعتھم قبل فرض حظر كامل 
ارس  ة آذار/م ول نھاي ة بحل ول المنطق ى دخ ي [6] ٢٠١١عل ر أن ٢٢. وف رَّ ان/أبريل، تق ة  نيس ون منطق تك

ة  ة  ٢٠الإجلاء القائمة البالغ وى النووي يما داييتشي للق م حول محطة فوكوش ة محظورة’ك ة ‘منطق ، مع مراقب
ايو  ة. وفي أيار/م ى أساس التشاور مع الحكومات المحلي اً، عل ا مؤقت ى دخولھ العودة إليھا وفرض شروط عل

ع وضع ترتي٢٠١١ يرة م دة قص اً لم ة مؤقت دخول المنطق مح ب دة ، سُ دَّ ات مح دار تعليم منھا إص ن ض ات م ب
  .  [109 ,104 ,6]وإجراء رصد للتلوث 

ي  ي ف توى المحل ى المس م عل رى إجلاؤھ ذين ج خاص ال دأ رصد الأش ارس  ١٢وب تندت ٢٠١١آذار/م . واس
ام،  دة أي د ع وع الحادث. وبع ل وق دة قب دَّ ايير التشغيلية المح ى المع القرارات المتعلقة بضرورة إزالة التلوث إل
دادات  ة إم دم كفاي رارة، وع ات الح اض درج ل انخف ة (مث الظروف القائم ي ب ي تف ايير ك ذه المع عت ھ وسِّ

  .  [5]  المياه)

دات  ن المع ل م تخدام القلي اطر واس ة بالمخ عبة ومحفوف روف ص ي ظ ادث ف د الح ي بع د البيئ ري الرص وأجُ
ي  والموظفين. ومن ذلك على سبيل المثال أن الزلزال والتسونامي تسببا في تعطيل معظم معدات الرصد المحل

عاعھا  رة ش دأ الرصد داخل دائ ل. وب ودة بالفع ي كانت موج وى  ٢٠الت يما داييتشي للق ن محطة فوكوش م م ك
ة. وفي بعض  ١٤آذار/مارس وانتھى يوم  ١٢النووية يوم  ذه المنطق آذار/مارس عندما اكتمل الإجلاء داخل ھ

ات من الميكروسيفرت ك ٢٠المواقع خارج منطقة الإجلاء البالغة  م، قيست معدلات جرعات بلغت بضع مئ
  .  [6 ,3]آذار/مارس فصاعداً  ١٥في الساعة اعتباراً من يوم 

درھا ٢٠١١نيسان/أبريل  ١١وفي  ار لجرعة ق ه سيجري استخدام معي ة أن ة الوطني ي  ٢٠، أعلنت الحكوم ملّ
اريخ الحادث  دة من ت ا في غضون سنة واح ع تلقيھ ة سيفرت من المتوق ة خارج منطق اطق الواقع د المن لتحدي
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ا ٢٠الإجلاء البالغة  اس منھ ل الن زم ترحي ة ’، أنُشئت ٢٠١١نيسان/أبريل  ٢٢. وفي [3] ٨١كم التي قد يل منطق
ود لاء مقص ة ‘ إج لاء البالغ ة الإج ارج منطق ار  ٢٠خ اوز لمعي ا تج دث فيھ د يح ي ق اطق الت مل المن م لتش ك

د للجرعة دَّ ذه  العشرين مليّ سيفرت المح ل السكان عن ھ راً بترحي ة أم ة الوطني ة. وأصدرت الحكوم المتوقع
  .[3]المنطقة في غضون شھر واحد تقريباً 

وع طارئ’أنشئت أيضاً ‘ منطقة الإجلاء المقصود’وبالإضافة إلى  ة تأھب للإجلاء في حال وق  ٢٢في ‘ منطق
ي ٤-٣(انظر الشكل  ٢٠١١نيسان/أبريل  ين ف ي حال ’). وطُلب من السكان المقيم ة التأھب للإجلاء ف منطق
ارئ وع ط يما ‘ وق ة فوكوش ن محط ق م دد القل ة تج ي حال ة ف ريقتھم الخاص ة بط إخلاء المنطق اء أو ب بالاحتم

  .[6] ٢٠١١أيلول/سبتمبر  ٣٠في ‘ منطقة التأھب للإجلاء’داييتشي للقوى النووية. وألغي تعيين 

م ‘منطقة الإجلاء المقصود’كم) و ٢٠جلاء البالغة (أي منطقة الإ‘ المنطقة المحظورة’ونتيجة للرصد خارج  ، ت
ين  كان المقيم دى الس ة ل ات المتوقع ا الجرع اوزت فيھ دة تج دَّ اكن مح ى أم رف عل ي  ٢٠التع يفرت ف ي س ملّ

وع الحادث. وفي  وجيھي  ١٦غضون سنة واحدة من وق ة عن خط ت ة الوطني ه، أعلنت الحكوم حزيران/يوني
دة موصى بإجلائھا’ينص على اعتبار تلك الأماكن  ة  ٣٠واعتباراً من ‘. بقعاً محدَّ دأت الحكوم حزيران/يونيه، ب

  .[7 ,6]الوطنية في تعيين تلك الأماكن للترحيل منھا 

كل  ين الش ى  ٤-٣ويب ا حت ة فيھ راءات وقائي اذ إج ية باتخ ر أو توص در أم ي ص اكن الت اطق والأم المن
  .٢٠١١أيلول/سبتمبر   ٣٠

 
ل’سمية التي تصف التصدي لحادث فوكوشيما داييتشي لا تستخدم مصطلح معظم الوثائق اليابانية الر     ٨١ ا تشير ‘الترحي ، ولكنھ

 ‘.إجلاء’إلى إبعاد السكان باعتباره 
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كل  اطق والأ -٤-٣الش ى المن ا حت ة فيھ راءات وقائي اذ إج ر أو أوُصي باتخ ي أمُ اكن الت بتمبر  ٣٠م اس  ٢٠١١أيلول/س ى أس (عل
  ).[104 ,7 ,6 ,3]المراجع 

ك.  دارس وشروط ذل وتعيَّن أيضاً على مسؤولي الحكومات المحلية البت خلال مرحلة مبكرة في إعادة فتح الم
ا ٢٠١١نيسان/أبريل  ١٩وفي البداية، تم في  د معي درھا تحدي ذا الغرض.  ٢٠ر لجرعة ق ي سيفرت/سنة لھ ملّ

ه أن الھدف ھو  ٢٧وفي  ن في ان إخطار أعُل ة الياب ور، صدر عن حكوم أيار/مايو، واستجابة لشواغل الجمھ
  .[7]مليّ سيفرت/سنة في المدى القريب  ١تخفيض الجرعة إلى 

  الإجراءات الوقائية المتصلة بالأغذية ومياه الشرب والزراعة  -٢-٣-٣

ة  وُضِعت، ي حال دة واستخدامھا ف دَّ دات مشعة مح زات نشاط نوي ايير الخاصة بتركّ ادث، المع وع الح ل وق قب
ان  ذه [93]وقوع طارئ نووي لفرض قيود على الأغذية ومياه الشرب المنتجة في الياب د ھ م تُعتم ك ل . ومع ذل



 

٩٩ 

دة دَّ ة مح يم لاستخدامھا في حالات الطوارئ كحدود رقابي ارس  ١٧ي . وف[7 ,6] ٨٢الق دت ٢٠١١آذار/م دِّ ، حُ
اه الشرب بموجب  ة ومي ھذه المعايير باعتبارھا قيماً رقابية مؤقتة لتنظيم مستويات النويدات المشعة في الأغذي

  .[110]قانون الإصحاح الغذائي 

ات ذه الترتيب ا  وبعد اكتشاف مواد مشعة في البيئة، اتُخذت ترتيبات لمراقبة الأغذية ومياه الشرب. وشملت ھ م
دة ١يلي: ( دَّ اه الشرب المح ة ومي ود المشع في الأغذي ) مستويات تركيز النويدات المشعة للسيزيوم المشع والي

ة  ى الأغذي ود عل ا، فرض قي كقيم رقابية مؤقتة بموجب قانون الإصحاح الغذائي التي توجب، في حال تجاوزھ
اه الشرب. وفي غضون بضعة ) قياسات تركيزات النويدات المشعة في عينات ا٢ومياه الشرب؛ ( لأغذية ومي

ود ود المشع (الي تويات الي ابيع، انخفضت مس ره النصفي القصير (١٣١-أس راً بسبب عم اً)  ٨) كثي ام تقريب أي
  .  [110]واستندت القيود الغذائية على الأجلين المتوسط والطويل إلى تركيزات السيزيوم المشع فقط 

ارس  ٢١وفي  ة ٢٠١١آذار/م دأت الحكوم دة ، ب دَّ ة مح ع أغذي ة في إصدار تعليمات بشأن توزي  [111]الوطني
ات  ائج رصد عين ى نت وتغيرت تلك التعليمات تبعاً لتطورات الأوضاع. وفُرضت القيود على الأغذية استناداً إل
ة  اكن الجغرافي رر (الأم ي المتض ان الجغراف ايير والمك اوزت المع ي تج ة الت ددت الأغذي ي ح ة الت الأغذي

  .[113 ,112]المتضررة) 

ا: ( ا فيھ روبات، بم ة والمش لة بالأغذي ة المتص راءات الوقائي ي الإج ديات ف دة تح ت ع ا ووجھ د ١كم ) تحدي
ة ٢المعايير (تركيزات نشاط النويدات المشعة) التي يمكن استخدامھا كأساس لمراقبة الأغذية؛ ( د الأغذي ) تحدي

اكن  ذه الجرعات؛ التي تضررت أو التي يمكن أن تتضرر، في مختلف الأم ة، بمستويات تتجاوز ھ الجغرافي
ل؛ (٣( ات والتحلي ة لأخذ العين وارد اللازم ة الأساسية والم معالجة شواغل بعض  )٤) التعامل مع نقص البني

  الحكومات المحلية بشأن إجراء عمليات أخذ العينات وتحليلھا.

ة ، وُضعت سياسة مكَّنت من فرض قيود على الأغ٢٠١١نيسان/أبريل  ٤وفي  ذية ليس فقط في المناطق الواقع
دات  دن والبل ل الم ة أصغر (مث اطق جغرافي ي من ة ف اكن الواقع ي الأم ذلك ف ل وك ة، ب دود المحافظ ضمن ح
ا  ة أو رفعھ ى مختلف المنتجات الغذائي ود عل ة لفرض القي دت السياسة عملي دَّ رى)، حسب الاقتضاء. وح والق

م بطل ل من عنھا. وكان في وسع المحافظات أن تتقدَّ ة أق ائج رصد الأغذي ود شريطة أن تكون نت ديل القي ب تع
  .[7]القيم الرقابية المؤقتة ثلاث مرات متتالية في فحوص الرصد الأسبوعية 

ود٢٠١١نيسان/أبريل  ٥وفي  زات الي ى قياسات تركي تناداً إل يم  ١٣١-، واس يفت الق ات الأسماك، أضُ في عين
  .[114]ود المشع في منتجات الأسماك الرقابية المؤقتة المتعلقة بتركيزات الي

ة ٢٠١١نيسان/أبريل  ٨وفي  ة الزراعي ى زراعة الأرز في الترب ود المفروضة عل ، صدرت سياسة بشأن القي
دة    .[6]التي تزيد فيھا مستويات السيزيوم المشع على المعايير المحدَّ

ي  ان/أبريل  ١٤وف عة لل٢٠١١نيس دات المش ز النوي تويات تركي دت مس دِّ ي ، حُ ود المشع ف يزيوم المشع والي س
ات  واني، تجاوزت بعض عين ى العلف الحي ود عل الرغم من القي ا. وب ة مسموح بھ يم مؤقت العلف الحيواني كق

ه  ة (في تموز/يولي ة المؤقت يم الرقابي ار الق ك ٢٠١١لحوم الأبق ع تل ة دون توزي ة للحيلول ). ووُضع نظام مراقب
  .[6]اللحوم على المستھلكين 

 
دت معايير الأغذية المستوردة إلى اليابان (  ٨٢ ) كحدود ١٣٧-وسيزيوم ١٣٤-سيزيوم —بكريل/كغ من السيزيوم المشع  ٣٧٠حُدِّ

  .[7] ١٩٨٦تشرنوبل للقوى النووية في الاتحاد السوفياتي السابق في عام رقابية عقب الحادث في محطة 



 

١٠٠ 

ذه ٢٠١٢ان/أبريل نيس ١وفي  دت ھ دَّ ة. وح ة المؤقت يم الرقابي ي حلت محل الق ة الت اذ الحدود المعياري دأ نف ، ب
درھا  ة ق ى أساس جرعة فعال اه الشرب عل ة ومي دات المشعة في الأغذي زات نشاط النوي ي  ١الحدود تركي ملّ

ة ا ٥سيفرت/سنة (بينما استخدم معيار قدره  يم الرقابي ي سيفرت/سنة كأساس للق أثير ملّ اة ت ة)، مع مراع لمؤقت
مجموعة من النويدات المشعة المنطلقة أثناء الحادث على الجرعة. ونتيجة لذلك، كانت ھذه القيم أقل كثيراً من 

  .[115]القيم الرقابية المؤقتة التي حلت محلھا 

  الإعلام العام  -٣-٣-٣

ى الوطني ترتيبات تعترف بضرورة وُضعت ترتيبات لإعلام الجمھور قبل الحادث. وكانت ھناك على المستو
ات  وى الإعلان ك محت ي ذل ا ف ور، بم ى الجمھ ات إل ديم المعلوم يق تق لة بتنس زة التصدي ذات الص ام أجھ قي

ديمھا  لوب تق ا وأس ل [73]وتوقيتھ ن أج ات م وارث ترتيب يما لإدارة الك ة فوكوش ة محافظ اً خط ملت أيض . وش
  .[74]الإعلام العام 

زال في المرافق وأصدرت الھيئة الرقابية  ر الزل ى عن أث التھا الأول وھي وكالة الأمان النووي والصناعي رس
ووي والصناعي’النووية من خلال  ان الن ة الأم ة لوكال ة النقال وم  ١٥:١٦في الساعة ‘ الخدمة الھاتفي  ١١من ي

وزراء ١٩:٠٣دقيقة من وقوع الزلزال. وصدر في الساعة  ٣٠بعد  ٢٠١١آذار/مارس  يس ال عن  إعلان رئ
ؤتمر صحفي حكومي حول أوامر ١٩:٤٥وقوع طارئ نووي خلال مؤتمر صفحي في الساعة  ك م . وتبع ذل

  .[7 ,6] ٢١:٥٢الإجلاء في الساعة 

دي  ة بالتص ة المعني زة المحلي ة والأجھ ناعي الياباني ووي والص ان الن ة الأم ة ووكال ة الوطني دت الحكوم وعق
وم للطوارئ، والحكومات المحلية، وشركة تيبكو،  نيسان/أبريل.  ٢٥مؤتمرات صحفية مستقلة استمرت حتى ي

ديم  ذلك حسب الاقتضاء لتق اً وك رتين يومي وعقد السكرتير الأول لمجلس الوزراء مؤتمرات صحفية منتظمة م
د  ١٥٠معلومات إلى الجمھور عن الحادث وتعريفه بآراء الحكومة. وتم إصدار أكثر   ١٨٢نشرة صحفية وعق

ايو  ٣١آذار/مارس حتى  ١١الفترة من مؤتمراً صحفياً في  ي [3] ٢٠١١أيار/م ائج الرصد البيئ . وعرضت نت
  في مؤتمرات صحفية وجلسات إعلامية صحفية عقدتھا وزارة التعليم والثقافة والرياضة والعلوم والتكنولوجيا.

وم  ن ي ة م ؤتمرات صحفية يومي ووي م ان الن ة الأم دت لجن وم  ٢٥وعق ى ي ارس حت ان/ ٢٤آذار/م أبريل نيس
  .[3] ٢٠١١أيار/مايو   ١٩نيسان/أبريل حتى يوم  ٢٥، وثمانية مؤتمرات صحفية في الفترة من يوم ٢٠١١

د من المنظمات  ٢٠١١نيسان/أبريل  ٢٥وعقدت في الفترة من  ين العدي ؤتمرات صحفية مشتركة ب فما بعده م
ة  م ي للتصدي [6]المعنية بالتصدي. وساھم ذلك في تحقيق الاتساق في المعلومات المقدَّ ر المحل . وأصدر المق

ان/أبريل  ن نيس اراً م ع الإجلاء اعتب ى مواق ا عل عھ ة ووزَّ رات إخباري ة نش وارئ النووي فصاعداً.  ٢٠١١للط
  .[3]وأذيعت أيضاً المعلومات ذات الصلة دورياً عبر محطات الإذاعة المحلية 

بيل الم ى س ور. فعل ارات الجمھ ى استفس رد عل اخنة لل وط س ئت خط ووي وأنش ان الن ة الأم ت وكال ال، أقام ث
ة الطوارئ  ٢٠١١آذار/مارس  ١١والصناعي في  خطاً ساخناً للرد على الاستفسارات المتصلة بتطورات حال

رة من  ١٥ ٠٠٠والأمان الإشعاعي، وتلقت ما يقرب من  ة في الفت ى  ١٧مكالم ارس حت ايو  ٣١آذار/م أيار/م
رد  آذار/مارس، افتتح خط ساخن ١٣؛ وفي [3] ٢٠١١ ه ال م من خلال وم الإشعاعية ت وطني للعل تابع للمعھد ال

وم  ٦ ٥٠٠على نحو  ول ي ة بحل ارس  ١٧؛ وفي [116]نيسان/أبريل  ١١مكالم ، افتتحت وزارة ٢٠١١آذار/م
ا مجموعه  اخناً تلقى م اً س ة خط ة الذري ة للطاق ة الياباني التعليم والثقافة والرياضة والعلوم والتكنولوجيا والوكال

وم  ١٧ ٥٠٠ ى ي ايو  ١٨مكالمة حت اد من أجل [3] ٢٠١١أيار/م يما خدمات للإرش . وأنشأت محافظة فوكوش



 

١٠١ 

ات الجمھور من خلال  دت تعقيب دَّ الرد على تساؤلات السكان المقيمين بشأن مختلف جوانب الإشعاعات. وح
  .  [3]لدعم الخطوط الساخنة وخدمات الإرشاد ضرورة الحصول على معلومات يمكن فھمھا بسھولة ومواد ل

ن  رة م ي الفت ارس  ١٢وف ة  ٢٠١١آذار/م ات الإنكليزي ات باللغ ة معلوم ة الوطني رت الحكوم اعداً، نش فص
الات ذات الصلة  وزارات والوك ة لل ع الإلكتروني ى [117]والصينية والكورية على المواق مت معلومات إل دِّ . وق

ة  ة منتظم رة الھيئات الدبلوماسية في طوكيو من خلال جلسات إعلامي اً في الفت ة يومي ة الوطني دتھا الحكوم عق
ى  ١٣من يوم  ارس حت ايو  ١٨آذار/م ايو فصاعداً  ١٩، وثلاث مرات أسبوعياً من ٢٠١١أيار/م . [6]أيار/م

ية.  ات الدبلوماس ى الھيئ ي إل د الإلكترون اكس والبري ق الف ن طري ارات ع ال الإخط اة لإرس اً قن ئت أيض وأنش
مت البعثات الدبلوماسية ال ة بلغات شتى وقدَّ ع الإلكتروني يابانية معلومات إلى دولھا المضيفة نُشرت على المواق

  .  [3]لغة  ٢٩وصلت في مجموعھا إلى 

اراً من  ارس  ١٣واعتب ؤتمرات ٢٠١١آذار/م ة م الات الحكومي ة ذات الصلة والوك وزارات الوطني دت ال ، عق
  .[6]صحفية مشتركة، معظمھا بصورة يومية، لوسائط الإعلام الأجنبية 

ى  ة عل ات الواقع اً بالطلب دولي أساس ع ال ى المجتم ات إل ديم المعلوم ي تق ت ف ي ووجھ ديات الت وارتبطت التح
  .[117]الموارد البشرية لترجمة المواد والرد على طلبات الحصول على المعلومات عبر الھاتف 

ة والإشعاعية (إين دولي للأحداث النووي اس ال يما وأعلنت اليابان عن تصنيفات المقي يس) عقب حادث فوكوش
داييتشي. واستخدمت تصنيفات نظام إينيس على حدة في مختلف الوحدات في نفس الموقع. ونقِّحت التصنيفات 
ى،  ى مستوى أعل يس إل عدة مرات إلى مستويات أعلى في غضون شھر واحد. وأدى تنقيح تصنيفات نظام إين

  إلى إثارة شواغل كبيرة لدى الجمھور ووسائط الإعلام.

  التجارة الدولية  -٤-٣-٣

ي: ( ا يل ق م دف تحقي رة بھ دابير كثي تُھلِّت أنشطة وت دول ١اس ور وقطاعات الصناعة وال ة الجمھ ى ) طمأن إل
ان ة؛ ( أم ات الياباني دوث ٢المنتج ة دون ح ة والحيلول ات الياباني ي المنتج ة ف ارة الدولي ير التج ) تيس
أخير ي ت ا؛ ( ف اد ٣توزيعھ ورة والإرش داء المش ة ) إس ي محافظ يما ف ناعة، لا س ال والص اع الأعم ى قط إل

  .[119 ,118 ,99 ,98]فوكوشيما 

ادة الضوابط  رة بزي ة؛ وقامت دول مستوردة كثي وفرضت معظم الدول المستوردة تدابير لمراقبة السلع الياباني
ة أو القائمة المفروضة على الواردات أو طلبت شھاد ة من حكومة اليابان؛ وحظر بعضھا استيراد السلع الياباني

لع  تيراد س ا)  اس ي معظمھ ة ف ات زراعي ه  (منتج ي حزيران/يوني ة. وف رة زمني ان لفت اطق الياب ن بعض من م
ة ٢٠١١ ى طمأن ك عل اعد ذل دير، وس ى التص ة إل ھ ة الموجَّ ات الغذائي اد المنتج اً لاعتم ان نظام أت الياب ، أنش

بتمبر الجمھور والأ ذا النظام في أيلول/س  ٢٠١١طراف المھتمة الأخرى إلى وجود ضوابط. وجرى توسيع ھ
ھة إلى التصدير    .[120]ليشمل حاويات الشحن وبعض المنتجات الصناعية الموجَّ

  التصرف في النفايات في مرحلة الطوارئ  -٥-٣-٣

دة في كانت الترتيبات التي وُضعت في اليابان قبل الحادث للتصرف في الن ات المتول فايات المشعة تشمل النفاي
ة  اطق العام دة في المن ات المشعة المتولِّ م تكن تشمل النفاي ا ل ة، ولكنھ وى النووي ل محطات الق مرافق من قبي

ات [121] لة بشأن التصرف في النفاي ة وتعليمات مفصَّ . ووُضعت بعد الحادث استراتيجيات وخطوط توجيھي
  المشعة.



 

١٠٢ 

ان ة الأم ي  وأصدرت لجن ووي ف ه  ٣الن ة ’ ٢٠١١حزيران/يوني ان معالج ل لضمان أم ة الأج ة القريب السياس
ع محط ة اتالنفايات الملوثة والتخلص منھا حول موق وى النووي يما داييتشي للق ذه [122]‘فوكوش . وتضمَّنت ھ

ائمين ب املين الق ة الع دويرھا؛ ووقاي اد ت واد المع بة للم ات بالنس اس الجرع اييرًا لقي ة مع واد؛ الوثيق ة الم معالج
تخلص.  ع ال ن موق ب م ور القري راد الجمھ ة أف ة؛ ووقاي ق المعالج ن مراف ب م ور القري راد الجمھ ة أف ووقاي
ة الناتجة  ام، والرواسب الطيني أثرة بالحادث، أي الرك واد المت تخلص من الم ووي ال ان الن واقترحت لجنة الأم

ة الناتجة عن عن عمليات معالجة المياه والصرف الصحي، والرماد المحرو ات، والترب ق، والأشجار، والنبات
ر فحص  رَّ واد. وتق ادة استخدام بعض الم ة النظر في إع ليمة، وإمكاني أنشطة إزالة التلوث، في إطار إدارة س
ى نحو مناسب  ا عل ا والتصرف فيھ د من عدم تلوثھ المنتجات المصنَّعة من تلك المواد المعاد استخدامھا للتأك

ي الأ ريفھا ف ل تص ور قب املين والجمھ رض الع اء تع تكفل إبق بة س ة المناس دابير الوقائي ت الت واق. وكان س
  .[122]للإشعاعات عند أدنى حد معقول 

ي  ة ف وارئ النووي دي للط ام للتص ر الع ع المق طس  ٢٦ووض دي ’ ٢٠١١آب/أغس ية للتص ة الأساس السياس
ة لحين دخول  [123]‘ للطوارئ بشأن أعمال إزالة التلوث انون كسياسة مؤقت دابير الخاصة بشأن التعامل ق الت

الھزة الأرضية في  رِن ب ة المقت وى النووي فة من جراء الحادث في محطة الق ة مصرَّ مع تلوث البيئة بموادٍ مشعَّ
ي وقعت في  –وھوكو طمقاطعة  ادئ الت ارس  ١١المقابلة للمحيط الھ اذ. وسنّ  ‘٢٠١١آذار/م ز النف اً حي  تمام

وم  ٢٠١١آب/أغسطس  ٣٠، وصدر في ٢٠١١آب/أغسطس  ٢٦القانون في  ه في نفس الي وبدأ نفاذ أجزاء من
اير  وبدأ سريانه تماماً  انون الثاني/ين ع [124] ٢٠١٢في ك ة وشمل توزي اطق الملوث انون إدارة المن د الق دَّ . وح

ال من حا لة والجمھور. كما سھَّل الانتق ة تعرض المسؤوليات على الحكومات الوطنية والمحلية والجھة المشغِّ ل
ل،  ى الأجل الطوي ي عل طارئة إلى حالة تعرض قائمة. ووضع القانون أيضاً إطاراً رسمياً لإدارة الرصد البيئ

  وتدابير إزالة التلوث، وتحديد التربة والنفايات الملوثة بمواد مشعة ومعالجتھا وخزنھا والتخلص منھا.

  اليل التصدي الانتقال من مرحلة الطوارئ إلى مرحلة التعافي و تح  -٤-٣

ى  مبادئ توجيھيةلم يتم وضع سياسات و ة الطوارئ إل دة، للانتقال من مرحل ومعايير وترتيبات شاملة محدَّ
مرحلة التعافي إلا بعد حادث فوكوشيما داييتشي. وقامت السلطات اليابانية عند وضع تلك الترتيبات بتطبيق 

  آخر توصيات اللجنة الدولية للوقاية من الإشعاعات.

 ُ ك الصادرة عن وأ ك تل ا في ذل ارير، بم يلات للحادث وللتصدي للطوارئ وعُرضت في شكل تق جريت تحل
ى  ان، عل ة والبرلم أتھما الحكوم ق أنش ي تحقي و)، ولجنت ركة تيبك لة (ش غِّ ة المش ان، والمنظم ة الياب حكوم

  .  ٨٣التوالي

ة للتأھب ات الوطني ان  وبعد وقوع الحادث، نُقحت في كثير من الحالات الترتيب والتصدي للطوارئ في الياب
ة في مجال التأھب  ان ذات الصلة الصادرة عن الوكال ايير الأم يلات و مع ك التحل ائج تل اة نت من أجل مراع

  والتصدي للطوارئ.

  

  

 
ة   ٨٣ ة الذري ة للطاق ة الياباني ارير الصادرة عن الجمعي ل التق ة والقطاع الخاص (مث ات الأكاديمي ارير عن الھيئ صدرت أيضاً تق

 .[126 ,125]ومؤسسة مبادرة إعادة بناء اليابان) 
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  الانتقال من مرحلة الطوارئ إلى مرحلة التعافي  -١-٤-٣

ة ال ال من مرحل ات الانتق اء وضع ترتيب رت السلطات اليابانية أثن د الحادث قرَّ افي بع ة التع ى مرحل طوارئ إل
عاعات  ن الإش ة م ة للوقاي ة الدولي ر توصيات اللجن ق آخ ات [129-127]تطبي ادث السياس د الح . ووُضعت بع

ى  ة الطوارئ إل دة، وكذلك الترتيبات الشاملة الضرورية للانتقال من مرحل والمعايير والمبادئ التوجيھية المحدَّ
افي  ة التع ملت [130]مرحل ة . وش ي مرحل ذت ف ي اتُخ ات الت ة والترتيب راءات الوقائي ديل الإج ة تع ذه العملي ھ

ررة  اطق المتض ي المن ائدة ف روف الس ن الظ ة ع ات المتاح اة المعلوم وارئ ومراع ن التصدي للط رة م مبك
افي الضرورية [132 ,131](المستمدة أساساً من الرصد الشامل)  ات التع ة أيضاً دراسة عملي . وشملت العملي

  الأجل الأطول. على

لت  دِّ ال. وعُ ة الانتق اء عملي أت أثن ي نش ة الت ات الفوري اً الاحتياج ات أساس راءات والترتيب ذه الإج وعالجت ھ
  .[96 ,6]تدريجياً ترتيبات وقاية العاملين، تبعاً للأعمال التي كانت قيد التنفيذ 

ق’، أصدرت شركة تيبكو ٢٠١١نيسان/أبريل  ١٧وفي  افي الخط حددت ‘خارطة طري وات المتخذة نحو التع
د والتخفيف من العواقب  (السياسة الأساسية، داخل الموقع ة في مجالات التبري والأھداف والإجراءات الفوري

  .[24]والرصد وإزالة التلوث) 

ة ’، أصدرت وزارة الاقتصاد والتجارة والصناعة ٢٠١١أيار/مايو  ١٧وفي  ق الإجراءات الفوري خارطة طري
ووي منكوبيلمساعدة  ق تسع مجموعات من الإجراءات انقسمت [130]‘ الحادث الن دت خارطة الطري دَّ . وح

رر أن يكون الموعد  ق شركة تيبكو. وتق ة متصلة بخارطة طري إلى خطوات تقرر تنفيذھا على فترات مختلف
ين ثلا ة ب دة المستھدفة للخطوة الثاني راوح الم ه، وأن تت ة وستة المستھدف للخطوة الأولى منتصف تموز/يولي ث

ان المقصود من خارطة  دة. وك رة منتصف الم ة فت أشھر بعد تحقيق الخطوة الأولى، واستھدفت الخطوة الثالث
تئناف النشاط  ة الأجل واس افي الطويل ات التع الطريق تيسير الاتصال والتحضيرات من أجل الانتقال إلى عملي

دت ال دَّ ؤوليات وح اد. ووزعت المس اعي والاقتصادي المعت ال الاجتم ة الانتق ة الأخرى لعملي ب التنظيمي جوان
  والأھداف وشروط إنھاء مرحلة الطوارئ.

  تحاليل التصدي  -٢-٤-٣

دة مجالات  ز ع تفادة ولتعزي دروس المس أجرت عدة ھيئات تحاليل للحادث وللتصدي للحادث من أجل تحديد ال
  دة تحسينات في ھذه الترتيبات.شملت ترتيبات التأھب والتصدي للطوارئ في اليابان. وحددت نتيجة لذلك ع

ة في  ه الوكال ذي عقدت من ذلك على سبيل المثال أن التقرير الذي قدمته حكومة اليابان إلى المؤتمر الوزاري ال
ة للتأھب والتصدي للطوارئ:  [3] ٢٠١١حزيران/يونيه  ة الھام عرض الدروس المستفادة في المجالات التالي

الط )١( ة ب وارث الطبيعي ران الك ة؛ (اقت ي؛ (٢وارئ النووي د البيئ ات ٣) الرص ين المنظم ع الأدوار ب ) توزي
دول الأخرى ٥) الاتصال في حالات الطوارئ؛ (٤المركزية والمحلية؛ ( ة من ال م ) الاستجابة للمساعدة المقدَّ

دولي؛ ( واد المشعة؛ (٦والاتصال مع المجتمع ال ادئ التوجيھ٧) نمذجة انطلاق الم ايير الإجلاء والمب ة ) مع ي
  ٨٤للوقاية من الإشعاعات في حالات الطوارئ النووية.

 
ى الوكا  ٨٤ ر إضافي عل رض تقري بتمبر عُ ي أيلول/س ة ف رى [4] ٢٠١١ل ورات الأخ ن التط ات ع ر معلوم ذا التقري . وتضمَّن ھ

دھا التقرير الأول الصادر في حزيران/يونيه    .٢٠١١والتقدم المحرز في معالجة الدروس المستفادة التي حدَّ
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ة  وى النووي يما للق ة فوكوش ي محط ع ف ذي وق ادث ال ي الح ق ف ة للتحقي أتھا الحكوم ي أنش ة الت وخلصت اللجن
دولي وأن  تفادة من المجتمع ال دروس المس ان في الحسبان ال ى ضرورة أن تضع الياب التابعة لشركة تيبكو إل

  .[5]وجيھية الوطنية معايير دولية من قبيل المعايير التي وضعتھا الوكالة تدرج في خطوطھا الت

ووي  يما الن ل حادث فوكوش اء  [8]وسلَّط تقرير شركة تيبكو بشأن تحلي دت أثن دِّ ي حُ ى القضايا الت الضوء عل
د واد والمع ل الم ات؛ ونق يم المعلوم از التصدي للطوارئ؛ وتعم ات؛ التصدي لحالة الطوارئ والتي شملت جھ

  والوقاية من الإشعاعات.

ة  ة التشريعية الوطني أتھا الھيئ ي أنش ووي الت يما الن ق في حادث فوكوش تقلة للتحقي ة المس ر اللجن وأوصى تقري
ا يشمل توضيح  اليابانية توصية بإصلاح النظام الوطني للتأھب والتصدي للطوارئ، من بين أمور أخرى، بم

لين في حالات الطوارئ أدوار ومسؤوليات الحكومة والحكومات الو   .[7]طنية والمشغِّ

ات التأھب  ة ترتيب وعلى أساس ھذه التحليلات والدروس المستفادة المحددة، اتُخذت إجراءات تصحيحية لتقوي
وارئ  ل [134 ,133]والتصدي للط ن أج وزراء م س ال ة لمجل ة تابع وارئ النووي ة للتأھب للط ئت لجن . وأنش

وار دي للط ات التص ذ سياس مان تنفي ة ض ب الحكوم ن جان ا م ة وتعزيزھ ة [134]ئ النووي ت الھيئ ا قام . كم
ة ة للتصدي للطوارئ النووي ادئ توجيھي ة بوضع مب ايير  [136] ٨٥الرقابية النووي ذة في الحسبان أيضاً مع آخ
  الأمان الصادرة عن الوكالة في مجال التأھب والتصدي للطوارئ.

  للطوارئ التصدي ضمن الإطار الدولي للتأھب والتصدي  -٥-٣

اً من  ذا الإطار مؤلف ان ھ ع للتأھب والتصدي للطوارئ وك ي موسَّ وع الحادث إطار دول كان ھناك وقت وق
  .٨٦الصكوك القانونية الدولية، ومعايير الأمان الصادرة عن الوكالة، والترتيبات التشغيلية

وار الات الط دي لح ي التص ة أدوار ف طلع بأربع ادث تض وع الح ت وق ة وق ت الوكال ة أو وكان ئ النووي
ة رسمياً. (١الإشعاعية: ( ا من خلال جھات اتصال معين وفير  )٢) الإخطار بالمعلومات الرسمية وتبادلھ ت

ة؛ ( ي الوقت المناسب وواضحة ومفھوم ة ف ات مقدم ة وتيسيرھا حسب ٣معلوم ديم المساعدة الدولي ) تق
  ) تنسيق التصدي فيما بين الوكالات.٤الطلب؛ (

  دة منظمات دولية في التصدي الدولي للحادث.وشاركت دول كثيرة وع

اء  ة الطوارئ أثن ة بحال واتصلت الوكالة بجھة الاتصال الرسمية في اليابان واطلعت على المعلومات المتعلق
ان التواصل مع  التطورات. وك م ب ى عل تطورھا، وأبقت الدول والمنظمات الدولية ذات الصلة والجمھور عل

ارة  ابان خلال المرحلة المبكرة من التصدي لحالة الطوارئجھة الاتصال الرسمية في الي نت زي صعبًا. وحسَّ
ى  اً إل ع مسؤولي الاتصال لاحق وع الحادث وتوزي د وقت قصير من وق ان بع ى الياب ة إل ام للوكال دير الع الم

 
يح ا  ٨٥ ر المؤقت بشأن تنق ى التقري ة إل ة للتصدي للطوارئ النووي ادئ التوجيھي ي استندت المب ابي للتأھب للطوارئ ف دليل الرق ل

 .  [135] ٢٠١٢الذي صدر في عام  [93]المرافق النووية 

وويتتمثل الصكوك القانونية الدولية الرئيسية في   ٨٦ وع حادث ن غ المبكر عن وق ة التبلي ة و اتفاقي ي حال ديم المساعدة ف ة تق اتفاقي
ان الدو وقوع حادث نووي أو طارئ إشعاعي. ايير الأم ي مجال وكانت مع ة ف وع الحادث  التأھب والتصدي للطوارئلي وقت وق

دد  ي الع ة ف دد GS-R-2 [69]متمثل ة GS-G-2.1 [68] والع ان الصادرة عن الوكال ايير الأم لة مع ن سلس ا تضمن ام دد . كم  ١١٥لع
ة] 137[ ان الصادرة عن الوكال لة الأم ات التشغيلية. وشملت التأھب والتصدي للطوارئعناصر متصلة بمجال  من سلس  الترتيب

ديم المساعدةالدولية  التبليغ عن حالات الطوارئ وتق ة ب ة المتعلق بكة التصدِّي والمساعدة ، ودليل العمليات التقني ة لش ة التابع لوكال
 .المشتركة للمنظمات الدولية من أجل التصدي للطوارئ الإشعاعيةلخطة ، واالدولية للطاقة الذرية
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قت  ان ونس ى الياب راء إل ات خب اً بعث ة أيض دت الوكال ال. وأوف ة الاتص ة وجھ ين الوكال ل ب و التواص طوكي
  التصدي المشترك فيما بين الوكالات.

إجراءات وقائية مختلفة أو أوصت مواطنيھا في اليابان باتخاذھا من أجل التصدي  ٨٧واتخذت مختلف الدول
اً التباساً  ك أحيان للحادث. ولم توضح ھذه الاختلافات بشكل كامل في الإجراءات الوقائية بين الدول، وأثار ذل

  وقلقاً.

ات ذا ت المنظم وارئ وتبادل الات الط ة بح الات المعني ين الوك تركة ب ة المش ي اللجن اركة ف لة المش ت الص
  الإشعاعية والنووية المعلومات بانتظام. وصدرت أيضاً نشرات صحفية مشتركة.

ة  ووي والصناعي الياباني ان الن ة الأم ة اتصالات مباشرة مع وكال ا الطارئ وأجرت الوكالة من خلال ترتيباتھ
ادة [143]تصال الرسمية في اليابان التي كانت جھة الا اً للم غ  ٣. وقدمت اليابان معلومات وفق ة التبلي من اتفاقي

  المبكر.

ة ذات  ات الدولي دول والمنظم ت ال ا وأبق اء تطورھ وارئ أثن ة الط ن حال ات ع ة معلوم ة الوكال مت أمان وتقاس
  .[143]الصلة والجمھور على علم بالتطورات 

يم العواقب ولم يكن دور الوكالة في ذلك ا ة للحوادث أو تقي لوقت يشمل تقديم توقعات بشأن التطورات المحتمل
ة من خلال  وى النووي ع في محطات الق ي تق ة في التصدي لحالات الطوارئ الت ة. واتسع دور الوكال الممكن

ووي  ان الن دول الأعض[144]اعتماد خطة عمل الوكالة بشأن الأم د ال ة تزوي ذا الأمر من الوكال اء . وتطلب ھ
ث  ن حي حيحة م حة وص ب وواض ت المناس ي الوق ة ف ات مقدم ام بمعلوم ور الع ة والجمھ ات الدولي والمنظم
ل المعلومات  ك تحلي ا في ذل ة لحالات الطوارئ، بم م بشأن العواقب المحتمل الحقائق وموضوعية وسھلة الفھ

 انات الدول الأعضاء.المتاحة وتوقع السيناريوھات المحتملة على أساس الأدلة والمعرفة العلمية وإمك

  الإطار الدولي للتأھب والتصدي للطوارئ النووية أو الإشعاعية وقت وقوع الحادث -٤-٣الإطار 

ا المسؤولية  ع عليھ ا تق تقع المسؤولية الرئيسية عن التأھب والتصدي لحالات الطوارئ النووية أو الإشعاعية على عاتق الدولة، كم
ر وصحت ة أرواح البش ن حماي ى ع ات للتأھب والتصدي الأول ن ضمان وضع ترتيب ؤولة ع ة مس ة. والدول اتھم والبيئ ھم وممتلك

ة أيضاً، حسب  ى الدول ع عل لة/المرفق. وتق غِّ ة المش ى مستوى المنظم ة وعل ة والمحلي ة والإقليمي للطوارئ على المستويات الوطني
ة ذات الصلة الاقتضاء، المسؤولية عن ضمان تنسيق الترتيبات الوطنية المتعلقة بالتأھب  ات الدولي ع الترتيب والتصدي للطوارئ م

ة و/أو  ات ثنائي ال من خلال اتفاق بيل المث ى س ك عل ى أي نحو آخر (وذل التي تكون الدولة قد انضمت إليھا أو تكون طرفاً فيھا عل
  متعددة الجنسيات).

ايير الأ ة، ومع ة الدولي ن الصكوك القانوني ادث م وع الح ت وق دولي وق ار ال ألف الإط ات وت ة، والترتيب ن الوكال ادرة ع ان الص م
  التشغيلية.

المشار تقديم المساعدة في حالة وقوع حادث نووي أو طارئ إشعاعي وتعھد اتفاقية التبليغ المبكر عن وقوع حادث نووي واتفاقية 
ى الأطراف بوظ ة وإل ى الوكال ي مجال إليھما فيما يلي باتفاقية التبليغ المبكر واتفاقية تقديم المساعدة، إل ائف ومسؤوليات محددة ف

ا الأساسية أو بمقتضى الصكوك  ي نظمھ ا ف ا المنصوص عليھ ة، بمقتضى وظائفھ ى مختلف المنظمات الدولي ع عل التصدي. وتق
  .[139 ,138]القانونية ذات الصلة ، وظائف ومسؤوليات تشمل جوانب من التأھب والتصدي للطوارئ 

ـدد وتمثلت معايير الأمان الصادرة عن الوك ـي العـ ـادث فـ وع الحـ من  GS-R-2الة في مجال التأھب والتصدي للطوارئ وقت وق
دد  ة) والع ان  GS-G-2.1سلسلة معايير الأمان الصادرة عن الوكالة (برعاية مشتركة من سبع منظمات دولي ايير أم لة مع من سلس

ة من الإشعاعات . وشملت أيضاً معا[69 ,68]الوكالة (برعاية مشتركة من ست منظمات دولية)  ة للوقاي يير الأمان الأساسية الدولي
دد  عاعية (الع ان المصادر الإش ة ولأم ة بالتأھب والتصدي  ١١٥المؤيَّن زاء مرتبط ة) أج ن الوكال ان الصادرة ع لة الأم ن سلس م

  .[137]للطوارئ 
 
ية بشأن  المسؤوليةوتتحمّل الدولة   ٨٧ ا تتحمل المسؤولية الرئيس ا أنھ الرئيسية بشأن التأھب والتصدي لطارئ نووي أو إشعاعي، كم

 حماية حياة الإنسان وصحته والممتلكات والبيئة.
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  (تابع) حادثالإطار الدولي للتأھب والتصدي للطوارئ النووية أو الإشعاعية وقت وقوع ال -٤-٣الإطار 

ديم المساعدة، التبليغ عن حالات الطوارئ وتق ة ب ة المتعلق ات التقني بكة وشملت الترتيبات التشغيلية الدولية دليل العملي ة  وش الوكال
  .[142–140]للتصدي والمساعدة، والخطة المشتركة للمنظمات الدولية من أجل التصدي للطوارئ الإشعاعية 

ر دليل العمليات التقنية ديم  ويسَّ ة تق غ المبكر واتفاقي ة التبلي واد اتفاقي ذ م ديم المساعدة تنفي المتعلقة بالتبليغ عن حالات الطوارئ وتق
المساعدة ذات الطابع التشغيلي، مثل الأحكام المتعلقة بالتبليغ وتبادل المعلومات وبروتوكولات الاتصال وجھات الاتصال المحددة 

ائل بموجب اتفاقية التبليغ المبكر واتفاقي دار الساعةة تقديم المساعدة (من خلال رس ى م ا عل رد عليھ اكس  يمكن ال ق الف عن طري
ة  ارين منتظم دابير موضوع تم ك الت ي آمن ومحمي). وكانت تل ع إلكترون ي ومن خلال موق والخطوط الھاتفية والبريد الإلكترون

  ).ConvExطار الاتفاقيتين (شملت مستويات مختلفة من التعقيدات أطلق عليھا اسم تمارين الطوارئ في إ

اعدة.  ديم المس ة تق الاً لاتفاقي ا وامتث د طلبھ ة عن اعدة الدولي ديم المس ير تق ن أجل تيس اعدة م ة للتصدي والمس بكة الوكال وأنُشئت ش
  الشبكة. ويشكل ھذا النظام آلية تشغيلية لتقديم المساعدة في مختلف المجالات التقنية بمساعدة من الإمكانات الوطنية المسجلة في

ة من أجل التصدي للطوارئ الإشعاعية فھمً تركًاوتصف الخطة المشتركة للمنظمات الدولي ي  ا مش ة الت ا كل تللكيفي تصرّف بھ
ة للتنسيق  أثناء التصدي وعند وضع ترتيبات التأھـبّ منظمة وفر الخطة المشتركة آلي ة أو الإشعاعية. وت لحالات الطوارئ النووي

ات  ة بالتصدي وتوضح أدوار وإمكان الات المعني ين الوك تركة ب ة المش ل اللجن ن قِبَ دادھا م تم إع اركة. وي ة المش ات الدولي المنظم
ة بالتصدي  الات المعني ين الوك تركة ب ة المش ت اللجن ة. وكان دمات الأمان ة خ ا الوكال دم لھ ي تق ة الت عاعية والنووي وارئ الإش للط

  منظمة حكومية دولية. ١٥ث من للطوارئ الإشعاعية والنووية تتألف وقت وقوع الحاد

  
ة الطوارئ  رة من التصدي لحال ة المبك ان خلال المرحل وكان التواصل مع جھات الاتصال الرسمية في الياب

ى   وتحسنت الاتصالات بين الوكالة وجھة الاتصالصعبا.  ة إل ام للوكال دير الع ا الم ام بھ ي ق ارة الت بفضل الزي
  .[143]وانتشار مسؤولي الاتصال بعد ذلك في طوكيو  ٢٠١١ار/مارس آذ ١٩إلى  ١٧اليابان في الفترة من 

دول  ان. ونصحت بعض ال ا في الياب ة رعاياھ وأصدرت بعض الدول مشورة أو تعليمات محددة من أجل وقاي
ة  ار التصدي لحال ي إط ة ف لطات الياباني ن الس ادرة ع ر والتوصيات الص اع الأوام ان بإتب ي الياب ا ف مواطنيھ

ي  وارئ، ف ة ودول الط لطات الياباني ه الس ا قدمت ت عم ورة اختلف دول الأخرى أصدرت مش ين أن بعض ال ح
ى المعلومات [145]أخرى  ار إل . وعادت الاختلافات في التوصيات بين الدول إلى عوامل شتى، بما فيھا الافتق

ارت أحي ى الجمھور وأث دة إل اً بصورة جي ات عموم ك الاختلاف م توضح تل ة. ول اً عن تطورات الحال اً التباس ان
  وقلقاً.

ى  دول الأعضاء إل ن ال اعدة م ديم المس قت عروض تق ان ونس ى الياب راء إل ن الخب ات م ة بعث دت الوكال وأوف
م تُستخدم شبكة التصدي والمساعدة ديم المساعدة ول ة تق ى اتفاقي ام إل تم الاحتك م ي دول  ٨٨اليابان. ول دمت ال وق

ة المساعدة إلى اليابان بصورة مباشرة. وساعد ھذ ة الطوارئ النووي ى التصدي لحال ان عل ا الدعم حكومة الياب
ة. ومن الصعوبات  درات التصدي الوطني دياً لق زال والتسونامي، تح أثيرات الزل ى ت لت، بالإضافة إل كَّ التي ش
ى  ات عل التي ووجھت في قبول المساعدة الدولية خلال المراحل الأولى من التصدي الوطني عدم وجود ترتيب

  .[143 ,5]طني لتلقي تلك المساعدة الصعيد الو

ووفقاً لمسؤولياتھا، قامت أمانة الوكالة فوراً بتنشيط خطة العمل المشتركة للمنظمات الدولية من أجل التصدي 
ين  تركة ب ة المش اء اللجن ادل أعض الات. وتب ين الوك ا ب دي فيم يق التص ادرت بتنس عاعية وب وارئ الإش للط

ى التوصل الوكالات المعنية بالتصدي للطوا ز بصفة خاصة عل رئ الإشعاعية والنووية المعلومات، مع التركي
دت  التطورات. وعُق م ب ى عل ور عل اء الجمھ ل إبق ن أج ود م يق الجھ ادث وتنس ب الح ترك لعواق م مش ى فھ إل

  . وصدرت أيضاً نشرات صحفية مشتركة.٢٠١١مداولات منتظمة عبر الفيديو حتى تموز/يوليه 
 
ى تواصل أمانة الوكالة بالاشتراك م  ٨٨ تناد إل بكة بالاس ذه الش ز ھ بكة التصدي والمساعدة لتعزي ي ش ع الدول الأعضاء المسجلة ف

 الخبرة المكتسبة من حادث فوكوشيما داييتشي.
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ات الث ن الاتفاق زء م ة وكج حة العالمي ة الص ة ومنظم ة والزراع ة الأغذي دت منظم ات، أوف ين الأمان ة ب نائي
  والمنظمة العالمية للأرصاد الجوية مسؤولي اتصال إلى الوكالة لضمان فعالية تنسيق التصدي الدولي.

  الملاحظات والدروس  -٦-٣

وارئ ف يم التأھب والتصدي للط ة لتقي تفادة نتيج دة ملاحظات ودروس مس لط جُمعت ع ادث. وس ة الح ي حال
تعداد  ة الاس ى أھمي ابقة وأكدت عل تفادة من حالات الطوارئ الس دروس المس ى ال التصدي للحادث الضوء عل

  الكافي للتصدي لأي طارئ.

  ًيلزم عند التأھب للتصدي لطارئ نووي محتمل النظر في حالات الطوارئ التي يمكن أن تلحق أضرارا
ك حالات الطوارئ شديدة بالوقود النووي في قلب الم فاعل أو الوقود المستھلك في الموقع، بما في ذل

ه  ع في ذي تق التي تشمل عدة وحدات في محطة متعددة الوحدات والتي يمكن أن تقع في نفس الوقت ال
  كارثة طبيعية.

ة أن ينطوي    ببه، وإمكاني ينبغي إيلاء المراعاة لإمكانية وقوع حادث نووي شديد بغض النظر عن س
ا يمكن أن يسفر عن اختلال في على أكث ة، وھو م ة طبيعي ه مع كارث ع وتزامن دة في موق ر من وح

ة  دات الرصد اللازم يَّن أن تكون نُظم الاتصالات ومع ة. ويتع ة الأساسية المحلي الموقع وتعطيل للبني
ك  ي تل ل ف ى العم ادرة عل ه ق ع وخارج ل الموق دي داخ ة للتص ية اللازم ات الأساس وفير المعلوم لت

  ف. الظرو
ل    وارئ داخ ز التصدي للط ل مراك ات التصدي (مث ا عملي تُدار فيھ ي س ق الت ار المراف ي اختي وينبغ

ل،  روف العم عاعية، وظ وارئ (الإش روف الط ل ظ ي ك ل ف ي تعم ا ك ه) أو تعيينھ ع وخارج الموق
ة تشغيلھا  ا من أجل ضمان إمكاني ان مناسب و/أو وقايتھ والظروف البيئية)، وينبغي إنشاؤھا في مك

  صلاحيتھا للإيواء في تلك الظروف.و
  دة دَّ ؤوليات مح ووي أدوراً ومس ارئ ن دي لط ل التص ن أج وارئ م ام إدارة الط مل نظ ي أن يش ينبغ

ة. ة والوطني لطات المحلي لة وللس غِّ ة المش وح للمنظم مل  بوض ا يش ام، بم ذا النظ ار ھ ي اختب وينبغ
  ارين.التفاعلات بين المنظمة المشغلة والسلطات، بانتظام في التم

ة    وارث الطبيعي دي للك ع التص ة م وارئ النووي الات الط دي لح دمج التص ات ت ع ترتيب زم وض يل
  والكوارث البشرية المنشأ (مثل الزلازل والفيضانات والحرائق).

ة. وينبغي    ة بالمحطة وبالحال ديھم معرف ع ل املون في الموق ع ع وينبغي أن يدير التصدي داخل الموق
  خل الموقع وخارجه على أساس ترتيبات يتم التخطيط لھا مسبقاً.تنسيق عمليات التصدي دا

  ة التأھب بصرف النظر يھم في مرحل دة بوضوح إل ينبغي تعيين عمال الطوارئ، وإسناد واجبات محدَّ
عن المنظمة التي يعملون معھا، وتزويدھم بالتدريب الكافي والوقاية السليمة أثناء حالة الطوارئ. كما 

ة ينبغي وضع ترتيبا وع حال ل وق ذه الصفة قب وا بھ م يعين ت كي يشمل التصدي عمال الطوارئ الذين ل
  الطوارئ، ومقدمي المساعدة الذين يتطوعون للمساعدة في التصدي للطوارئ. 

ي    ا يكفي من التفصيل ف ة متسقة وبم ال الطوارئ بطريق ة عم ة لوقاي ات العملي ينبغي معالجة الترتيب
وا الخطط والإجراءات ذات الصلة.  م يعيّن ا ل وينبغي أن يوضع في الحسبان عمال الطوارئ الذين ربم

بقًا وينبغي  ال الطوارئ مس ايير الجرعات لعم د مع ا ينبغي تحدي ة التأھب. كم ذه الصفة في مرحل بھ
تطبيق تلك المعايير بطريقة متسقة فيما يتعلق بالواجبات التي تُسند إليھم في حالات الطوارئ. وينبغي 

  ضمان رفاه عمال الطوارئ (بما في ذلك اتصالھم بأسرھم).وضع ترتيبات ل
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يھم باسم    أفراد الجمھور (المشار إل ات الخاصة ب بقاً للترتيب ك، ينبغي التخطيط مس ى ذل وبالإضافة إل
اعدة’ دمي المس از ‘) مق ي جھ م ف ل دمجھ ن أج راءات التصدي م ي إج اعدة ف ون للمس ذين يتطوع ال

  ناسب من الوقاية من الإشعاعات.التصدي للطوارئ وتزويدھم بمستوى م
  ة الجمھور دة سلفاً لوقاي دَّ ة مح ينبغي وضع ترتيبات تسمح باتخاذ قرارات بشأن تنفيذ إجراءات عاجل

  على أساس الظروف المحددة سلفاً في المحطة. 
د لا    اذج الحاسوبية، ق ك استخدام النم ا في ذل رار، بم اذ الق ھذه الترتيبات ضرورية لأن نُظم دعم اتخ

ا  ات المشعة وتوقيتھ ؤ بحجم الانبعاث وتحركات ‘) حد الإفلات(’تتمكَّن في حالات الطوارئ من التنب
ا تشكِّل الأساس  ي تجعلھ ة الت ة الكافي الغيوم ومستويات الترسب أو الجرعات الناتجة بالسرعة أو الدق

لية.   الوحيد للبت في الإجراءات الوقائية العاجلة الأوَّ
ة الت   ي مرحل ي ف اھدة وينبغ ة للمش روف القابل ى الظ تنادًا إل وارئ اس نيف الط ام لتص ب وضع نظ أھ

ن  ام م ذا النظ ن ھ وارئ). ويمكِّ راءات الط اذ إج ة لاتخ تويات الموجِب اس (المس ة للقي ايير القابل والمع
ي أو  ى ضرر فعل زة من اكتشاف ظروف في المحطة تشير إل رة وجي د فت إعلان حالة الطوارئ بع

ة الجمھور (في متوقع يصيب الوقود،  دة سلفاً من أجل وقاي والشروع في إجراءات وقائية عاجلة محدَّ
لة. وينبغي أن يغطي نظام  غِّ ة المش قاً) فور تصنيف حالة الطوارئ من جانب الجھ مناطق محددة مُسبَّ

  تصنيف الطوارئ كل مجموعة الظروف غير العادية في المحطة.
 اءات الوقائية العاجلة أو تعديلھا عند التصدي لتطورات ينبغي وضع ترتيبات للتمكين من توسيع الإجر

الأوضاع في المحطة أو الاستناد إلى نتائج الرصد. ويلزم أيضاً وضع ترتيبات للتمكين من الشروع في 
 إجراءات وقائية مبكرة على أساس نتائج الرصد.

ا: (   ورًا منھ ات تشمل أم ة التأھب وضع ترتيب ي مرحل اطق ١ينبغي ف د من ومجالات التخطيط ) تحدي
وارئ؛ ( اس) ٢للط ة للقي ادير القابل تويات المق غيلية (مس ايير التش ات والمع ايير الجرع د مع ) تحدي

ات السكانية  ا يشمل الفئ ا من إجراءات التصدي، بم ة وغيرھ ة عاجل اذ إجراءات وقائي الموجبة لاتخ
ل المرضى في المستشفيات)؛ ( اطق الطوارئ (مث ين٣الخاصة داخل من اذ إجراءات  ) التمك من اتخ

زة؛ ( رة وجي ده بفت واد مشعة أو بع ل انطلاق م ة قب ى ٤وقائية عاجل ين من فرض ضوابط عل ) التمك
ة؛ ( ة عاجل ا إجراءات وقائي ذ فيھ ي تُتخ ي الحالات الت وراً ف دخول ف ة  )٥ال توسيع الإجراءات الوقائي

زوم؛ ( د الل وارئ، عن يط للط دة للتخط دَّ اكن المح اطق والأم ارج المن ات ٦خ ايير للجرع ع مع ) وض
ل وفرض  ل الترحي رة وإجراءات أخرى للتصدي، مث ة مبكِّ اذ إجراءات وقائي غيلية لاتخ ايير تش ومع
قيود على الأغذية، بحيث تكون تلك الإجراءات مُبررة وفي حدودھا المثلى، مع مراعاة مجموعة من 

ا الع ا فيھ عاعية، بم ر الإش عاعية وغي ل العواقب الإش ن قبي ل م ة العوام واقب الاقتصادية والاجتماعي
اً ٧والنفسية؛ ( رة تبع ة مُبكِّ اذ إجراءات وقائي ايير التشغيلية من أجل اتخ يح المع ات لتنق ) وضع ترتيب

  للظروف السائدة.
  الات ي ح راءات التصدي الأخرى ف ة وإج راءات الوقائي ع الإج د من أن نف ات للتأك ينبغي وضع ترتيب

رارات من أجل ضمان تحقيق الطوارئ النووية يفوق ضررھا. وين بغي وضع نھج شامل في اتخاذ الق
  ذلك التوازن. 

ن    ي يمك اطر الصحية الت ن المخ عة م ة الواس م الواضح للطائف ع الفھ ات م ك الترتيب ي وضع تل ينبغ
أ  ي يمكن أن تنش ر الإشعاعية الت التعرض لھا في حالة وقوع طارئ نووي وللعواقب الإشعاعية وغي

  ية.عن أي إجراءات وقائ
ر    اة الظروف غي ع مراع أمون، م و م ى نح ي الوقت المناسب وعل ة ف راءات وقائي اذ إج وينبغي اتخ

زم  ية). ويل ة الأساس ي تصيب البني ديدة أو الأضرار الت ة الش وال الجوي ل الأح ة (مث ة المحتمل المؤاتي



 

١٠٩ 

ل المستشفيات  ة، إجراء استعدادات مُسبَّقة لضمان الإخلاء المأمون للمرافق الخاصة، مث ودور الرعاي
  ويجب المواصلة في تقديم الرعاية أو الإشراف باستمرار إلى المحتاجين من ذلك.

  م ى فھ ين) عل وظفين الطبي ل الم رھم (مث ور وغي رار والجمھ ات لمساعدة صناع الق زم وضع ترتيب يل
أن  م بش ن عل رارات ع اذ الق ل اتخ ن أج ة م وارئ النووي الات الط ي ح عاعية ف ار الصحية الإش الأخط

  لإجراءات الوقائية. ويلزم أيضاً وضع ترتيبات لمعالجة شواغل الجمھور محلياً ووطنياً ودولياً.ا
ادير    ط المق ائل رب ك وس ة. ويشمل ذل ة في حالات الطوارئ النووي ق الجمھور بفعالي يلزم معالجة قل

حي اطر الص ة بالمخ عاعية المتوقع ات الإش ات) والجرع دلات الجرع ل مع اس (مث ة للقي ة المقابل
م بشأن الإجراءات  اذ إجراءات عن عل رار (والجمھور) باتخ الإشعاعية على نحو يسمح لصناع الق
ر الإشعاعية  ق الجمھور في التخفيف من العواقب الإشعاعية وغي الوقائية. وتسھم معالجة بواعث قل

  الناجمة عن حالة الطوارئ.
ق نُ    ة ويمكن معالجة بواعث القلق الدولية في جانب منھا عن طري ات أن السلع القابل اد لإثب ظم الاعتم

  للتداول التجاري تفي بالمعايير الدولية ولطمأنة الدول المستوردة والجمھور.
  ة وإجراءات التصدي الأخرى يلزم وضع ترتيبات في مرحلة التأھب من أجل إنھاء الإجراءات الوقائي

  والانتقال إلى مرحلة التعافي.
ة التأھب    ي مرحل يط ف ي التخط ل ينبغ ى الأج افي عل ة التع ى مرحل وارئ إل ة الط ن مرحل ال م للانتق

ك: ( ي ذل ا ف ادة، بم ادية المعت ة والاقتص طة الاجتماعي تئناف الأنش ل، واس ات ١الطوي اء عملي ) إرس
رى؛ ( راءات التصدي الأخ ة وإج راءات الوقائي اء الإج ي إنھ ت ف مية للب ؤوليات ٢رس ع المس ) توزي

ة وإجراءات التصدي ٣( توزيعاً واضحاً في تلك العمليات؛ اء الإجراءات الوقائي ايير لإنھ ) وضع مع
  ) وضع استراتيجية وعملية للتشاور مع الجمھور.٤الأخرى؛ (

  د ا وتحدي دروس المستفادة منھ تحليل حالة الطوارئ والتصدي لھا في الوقت المناسب واستخلاص ال
ز ترتيبات الطوارئ.   التحسينات الممكنة يعزِّ

وائح ينبغي أن يشمل ذ   وانين والل ا يشمل، الق ات ذات الصلة، بم ع الترتيب ل استعراضا لجمي ك التحلي ل
دات،  ق، والمع دي، والمراف راءات التص ط وإج ؤوليات، وخط لطات والمس ع الس ة، وتوزي الوطني
ة  ات كفاي زوم. وينبغي إثب ات، حسب الل يح الترتيب ل الأساس لتنق ارين. ويشكِّل التحلي والتدريب والتم

  طوارئ من خلال التمارين.ترتيبات ال
 .ينبغي تقوية تنفيذ الترتيبات الدولية المتعلقة بالتبليغ وتقديم المساعدة  

ة    ديم المساعدة في حالات الطوارئ النووي التبليغ وتق ينبغي زيادة الوعي بالترتيبات الدولية المتعلقة ب
ات  ك آلي ي ذل ا ف ة، بم غيلية القائم ات التش ذلك الآلي عاعية، وك ادل أو الإش غ وتب راءات التبلي وإج

دريب  ز الت ى تعزي ة إل ك حاج ا. وھنال ة وغيرھ اعدة الدولي ديم المس ب وتق ل طل ن أج ات م المعلوم
  والتمرين على الجوانب التشغيلية في اتفاقية التبليغ المُبكر واتفاقية تقديم المساعدة.

وفير المس   ة بت ديم وينبغي أن تشكِّل المشاركة في الآليات القائمة المتعلق ة تق ة بموجب اتفاقي اعدة الدولي
ات  ك ترتيب ا ينبغي أن تكون ھنال ة للتأھب للطوارئ. كم ود الوطني المساعدة جزءاً لا يتجزأ من الجھ
ديم  ة تق ة أو بموجب اتفاقي ات ثنائي ى أساس اتفاق قائمة في مرحلة التأھب لطلب وتلقي المساعدة (عل

  اعية.المساعدة) في حالات الطوارئ النووية أو الإشع
غ المبكر    ة التبلي ا تقتضيه اتفاقي ة رسمياً، حسب م وينبغي أن تكون القائمات بجھات الاتصال المعيَّن

ى معلومات  ثة وجاھزة باستمرار للطلبات الفورية المتعلقة بالحصول عل واتفاقية تقديم المساعدة، محدَّ
  من الوكالة.
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ى المستوى ومن شأن تطبيق معايير الأمان الصادرة عن الوكالة بش   أن التأھب والتصدي للطوارئ عل
يق  ي تنس ھم ف وارئ ويس الات الط ي ح ر الاتصال ف ن التأھب والتصدي، وأن ييسِّ وطني أن يحسِّ ال

  المعايير الوطنية بشأن الإجراءات الوقائية وإجراءات التصدي الأخرى.
 ة راءات الوقائي أن الإج دول بش ين ال ات ب م المعلوم اور وتقاس ين التش زم تحس راءات التصدي  يل وإج

  الأخرى.
دول    ين ال ة وإجراءات التصدي الأخرى ب يساعد التشاور وتقاسم المعلومات بشأن الإجراءات الوقائي

ك، من الحاسم  ى ذل في حالات الطوارئ على ضمان اتخاذ الإجراءات بصورة متسقة. وبالإضافة إل
الإجر ة ب رارات المتعلق ه الق تند إلي ذي تس ي ال اس التقن رح الأس راءات التصدي ش ة وإج اءات الوقائي

وطني  الأخرى بطريقة واضحة ومفھومة من أجل زيادة الفھم والقبول لدى الجمھور على المستويين ال
  والدولي.
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  العواقب الإشعاعية  -٤

  
م  ق القس د  ٤يتطرَّ ة. وق اس والبيئ ى الن ة عل وى النووي يما داييتشي للق عاعية لحادث محطة فوكوش للعواقب الإش

اول ة  تن حة العالمي ة الص درت منظم ادث. وأص عاعية للح ب الإش ة العواق ات الدولي ات والھيئ ن المنظم دد م ع
ى الحادث  [146]تقديرات أولية للجرعات الإشعاعية  ذي يعزى إل ك الخطر ال رت بعد ذل ة [147]وقدَّ . وفي الآون

ا  ا لمستويات الإشعاعات وآثارھ ذري تقييمً ار الإشعاع ال ة بآث ة المعني م المتحدة العلمي الأخيرة، أجرت لجنة الأم
ة من الإشعاعات [148]  ,149]. وتولَّت اللجنة الدولية للوقاية من الإشعاعات تجميع الدروس المستفادة من الوقاي

ة [150 او) والمنظم دة (الف م المتح ة للأم ة والزراع ة الأغذي يما منظم ة أخرى، ولا س ات دولي مت منظم دَّ ا ق . كم
م الإطار  العالمية للأرصاد  وصفًا لبعض ھذه الأنشطة الدولية. ١-٤الجوية، معلومات ذات صلة. ويقدِّ

 الأنشطة الدولية المتصلة بالعواقب الإشعاعية لحادث محطة فوكوشيما داييتشي للقوى النووية -١-٤الإطار 

اول العواقب الإشعاعية لحادث محطة  ة أخرى في تن ات دولي ة، بالإضافة إلى الوكالة، نشطت ھيئ وى النووي يما داييتشي للق فوكوش
 وھي:

  ة للجرعات ديرات أولي ة، أصدرت تق ى بالصحة العام دة تُعن م المتح ة للأم منظمة الصحة العالمية، وھي وكالة متخصصة تابع
 .[147]وأجرت بعد ذلك تقييمًا للمخاطر الصحية  [146]الإشعاعية التي يتم تلقيھا بسبب الحادث 

 ديراتھ رًا بتق مت تقري ا لجنة الأمم المتحدة العلمية المعنية بآثار الإشعاع الذري، وھي لجنة تابعة للجمعية العامة للأمم المتحدة، قدَّ
اط  أن النش ات بش ن البيان ة م ة ھائل ك كمي ي ذل ا ف ادث، بم وع الح ى وق زى إل ي تُع عاعات الت ار التعرض للإش تويات وآث لمس

 .[148]ت الإشعاعية الإشعاعي البيئي والجرعا

  ى نطاق واسع راء وتصدر توصيات تُستخدم عل اللجنة الدولية للوقاية من الإشعاعات، وھي ھيئة دولية غير حكومية تضم خب
ك بھدف  ده، وذل وع الحادث وبع اء وق ة من الإشعاعات أثن بشأن الوقاية من الإشعاعات، وقد أصدرت استعراضًا لقضايا الوقاي

 .[150 ,149]ات تحسين النظام الدولي للوقاية من الإشعاع

  منظمة الأغذية والزراعة للأمم المتحدة (الفاو)، وھي وكالة متخصصة تابعة للأمم المتحدة تعنى بالزراعة والغابات وممارسات
د عملت بالاشتراك مع الوك ع، وق ذائي للجمي دة والأمن الغ ة الجي ة، من مصايد الأسماك لضمان التغذي ة الذري ة للطاق ة الدولي ال

ة  ى التأھب والتصدي للطوارئ النووي خلال اللجنة المشتركة بين الوكالات المعنية بالتصدي للطوارئ الإشعاعية والنووية، عل
زات  أن تركي ات ضخمة بش دة بيان ماك، وجمعت قاع ات ومصايد الأس ة والغاب ة والزراع ي الأغذي ؤثر ف ي ت عاعية الت أو الإش

 .[151]المشعة في الأغذية بسبب الحادث  النويدات

  درولوجيا التشغيلية ة والھي ى بالأرصاد الجوي المنظمة العالمية للأرصاد الجوية، وھي وكالة متخصصة تابعة للأمم المتحدة تُعن
باتھا بسبب الحادث  وما يتصل بذلك من علوم جيوفيزيائية، وقد أصدرت تقييمًا للتحليلات الجوية لتشتت النويدات المشعة وترس

[152]. 

  مت تقريرًا عن التصدي للحادث من حيث وكالة الطاقة النووية التابعة لمنظمة التعاون والتنمية في الميدان الاقتصادي، التي قدَّ
 .[153]الأمان النووي والدروس المستفادة منه 

  ة الصحة ة ومنظم ة العمل الدولي ة ومنظم دة للبيئ م المتح امج الأم ل برن ات، مث وقد تشاركت ھذه المنظمات وغيرھا من المنظم
ة  ة، في رعاي انللبلدان الأمريكية والمفوضية الأوروبي ايير الأم ة  مع ة. وتضع منظم ي تصدر تحت إشراف الوكال ة الت الدولي

اس  دلائل جودة مياه الشربالصحة العالمية  ارامترات لقي ى ب وي عل ل تحت ة، وھي دلائ لكي تُستَخدم في حالات التعرض القائم
اه الصالحة للشرب  ي المي ت[154]النشاط الإشعاعي ف ة الدس ة . ووضعت ھيئ ة الصحة العالمي او ومنظم ة للف ذائي التابع ور الغ

ة في  تھلكين وضمان الممارسات العادل ة صحة المس ا لحماي ة المنسقة دوليً الدستور الغذائي، وھو مجموعة من المعايير الغذائي
 .[155]تجارة الأغذية الدولية، وھو يحتوي على معايير بشأن وجود النويدات المشعة في الأغذية 

دة للعواقب الإشعاعية لحادث محطة  ان، تقييمات عدي ا الياب دول، ومنھ د من ال ات رسمية في العدي وأجرت ھيئ
ع  ال، المرج بيل المث ى س ة (عل وى النووي ي للق يما داييتش ن [5]فوكوش ة م ة للوقاي ات وطني دت منظم دَّ ). وح

ال،  الإشعاعات المھنية، في اليابان وأماكن أخرى، دروسًا ھامة في مجال الوقاية من الإشعاعات (على سبيل المث
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يما الدرا[156]المرجع  يما ). وأطلقت محافظة فوكوش ي فوكوش سة الاستقصائية بشأن إدارة الشؤون الصحية ف
دوة ، في ن٢-٤. ونوقشت ھذه الدراسة الاستقصائية، التي يصفھا الإطار [158] ٢٠١١في حزيران/يونيه  [157]

  .[160 ,159]الخبراء الدوليين في فوكوشيما 

 الدراسة الاستقصائية بشأن إدارة الشؤون الصحية في فوكوشيما -٢-٤ الإطار

اص في محافظة الدراسة الاستقصائية بشأن إدارة الشؤون الصحية في فوكوشيما ھي استقصاء واستطلاع عام للحالة الصحية للأشخ
ة: "([157]فوكوشيما  ق الأھداف التالي ى تحقي تبيانات وتعمل عل لة من الاس ي ١. وھي تستند إلى سلس يم الجرعات الإشعاعية الت ) تقي

وفير العلاج ٢السكان، (تلقاھا  ا وت ايتھم من الأمراض والكشف المبكر عنھ ى وق ؤدي إل ا ي ) ورصد الظروف الصحية للسكان، مم
  .[161]) وبالتالي الحفاظ على صحتھم في المستقبل وتعزيزھا" ٣الطبي في وقت مبكر، (

ر المعھد الوطني للعلوم الإشعاعية الجرعات الفعالة الناجمة عن حالات التعرض الخارجي للإ شعاعات التي وبعد التصدي للحادث، قدَّ
م مستويات الإشعاعات  ى جانب فھ لة، إل ى تحركات المشاركين المسجَّ تنادًا إل ووي اس تم تلقيھا في الأشھر الأربعة التالية للحادث الن

ي: ( ا يل ملت م لة ش ات استقصائية مفصَّ اك دراس ت ھن ك، كان ى ذل وق  )١ذات الصلة. وبالإضافة إل ات ف راء فحوصات بالموج إج
ين  ٣٧٠ ٠٠٠الدرقية، شملت نحو الصوتية للغدة  ارھم ب راوح أعم ووي  ١٨و ٠من السكان الذين تت وع الحادث الن نة في وقت وق س

ام  ة من ع دة الدرقي املة للغ لاه إجراء فحوصات ش (أجُري الفحص الأولي في غضون السنوات الثلاث الأولى بعد وقوع الحادث، وت
كان ب ٢٠١٤ راء رصد دوري للس ك)؛ (فصاعدًا، فضلاً عن إج د ذل ن ٢ع ر ع دف الكشف المبك امل بھ راء فحص صحي ش ) وإج

ان الھدف الرئيسي فحص  اة، وك نمط الحي ة من الأمراض المتصلة ب ذلك الوقاي ا، وك من السكان  ٢١٠ ٠٠٠الأمراض والعلاج منھ
ارات ات  القاطنين سابقًا في مناطق الإجلاء الذين تغيرت أنماط حياتھم بشكل كبير بعد الحادث (تجري اختب داد الكري ل أع إضافية، مث

البيضاء التفاضلية، إلى جانب الاختبارات الروتينية المدرجة في الفحوصات الطبية العامة في مكان العمل أو الفحوصات التي تجريھا 
يما  )٣الحكومة المحلية)؛ ( بة ولا س ة المناس وفير الرعاي اة بھدف ت ة ونمط الحي للأشخاص وإجراء دراسة استقصائية للصحة العقلي

دمة؛  ة للص ق اللاحق اد والقل طرابات الإجھ ل اض ة مث حية عقلي اكل ص ة مش ر لمواجھ كل أكب ين بش م والمعرض م إجلاؤھ ذين ت ال
ل  )٤( ى دلي واتي حصلن عل وإجراء دراسة استقصائية بشأن الحمل والولادة بھدف توفير الرعاية الطبية المناسبة والدعم للأمھات الل

تم تحديث ٢٠١١تموز/يوليه  ٣١و ٢٠١٠آب/أغسطس  ١رة بين صحة الأم والطفل في الفت الھن. (ي ة لأطف ك الرعاي ، وكذلك توفير تل
 .)[162]ھذه الدراسة الاستقصائية كل سنة لكي تراعي البيانات الجديدة، ولا سيما البيانات بشأن الحمل والولادات 

ة  وم الطبي وأسُنِدت إلى جامعة فوكوشيما الطبية مھمة إجراء دراسة استقصائية صحية من طرف محافظة فوكوشيما وأطلق مركز العل
ية  ائية أساس ة استقص راء دراس ل إج ن أج يما م ي فوكوش حية ف ؤون الص أن إدارة الش ائية بش ة الاستقص ي بالدراس عاعية المعن الإش

ة وإجر ديرات الجرعات الخارجي ا بشكل لتق يم نتائجھ يم الدراسة الاستقصائية وتقي لة. ويجري تقي ع دراسات استقصائية مفصَّ اء أرب
 دوري من طرف اجتماع لجنة الإشراف على المحافظات لأغراض الدراسة الاستقصائية بشأن إدارة الشؤون الصحية في فوكوشيما.

دة، ولا يستند ھذا القسم إلى البيانات والتقييمات والتقديرات الدولية  والوطنية من خلال استخدام المعلومات الجدي
ى أن  ر. وتجدر الإشارة إل ذا التقري ة من أجل إعداد ھ ى الوكال ة إل متھا السلطات الياباني سيما المعلومات التي قدَّ
ة من  ة وبمستويات مختلف ات مختلف د أجُرِيت في أوق ة ق ة والوطني ارير الدولي واردة في مختلف التق التقديرات ال

ات ال ين بيان ات ب إنَّ الاختلاف ائج، ف ين مختلف النت ات المباشرة ب معلومات. لذلك فبينما يمكن إجراء بعض المقارن
  ومنھجية وتواريخ الدراسات تجعل إجراء أي مقارنة مفصلة عملية صعبة.

 الكميات والوحدات

من أجل رصد البيانات الإشعاعية عن الحادث  [164 ,163]الدولية المتخصصة  ٩٠والوحدات ٨٩الكمياتاستُخدمت 
ة من الإشعاعات  ٣-٤والإبلاغ عنھا. ويرد في الإطار  وصف موجز للكميات والوحدات الدولية الأساسية للوقاي

  والتي تُستخدَم في ھذا التقرير.

 
ة"يُستخدم المصطلح   ٨٩ ى  "كمي ة عل اه العلمي للدلال ر بمعن ذا التقري ل  خاصيةفي ھ ى ظاھرة مث ة عل ذه الحال اس، وفي ھ ة للقي قابل

  و الإشعاعات.النشاط الإشعاعي أ

  ، ويُستخدم على أنه معيار للقياس.الكميةھي حجم محدد من ھذه  وحدة الكمية  ٩٠
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 لتقريرالكميات والوحدات الأساسية للوقاية من الإشعاعات والمُستخدمة في ھذا ا -٣-٤ الإطار

ذا النشاط  "النشاط"يُطلقَ على الكمية المستخدمة لوصف النشاط الإشعاعي  اس ھ ل"ويُطلقَ على وحدة قي ل واحد "بكري ل بكري . ويُمثِّ
بة  ٤٠-بكريل من البوتاسيوم ٥٠٠٠مستويات صغيرة جدًا من النشاط. فجسم الإنسان يحتوي مثلاً على ما يقارب  ا (بالنس المشع طبيعيً

دات  ١٤٠كغ، مع وجود  ٧٠وزنه لشخص يبلغ  رة من النوي ات الكبي اس الانبعاث ذلك ومن أجل قي غرام من البوتاسيوم في الجسم). ل
 بكريل. ١٠١٥بيتابكريل يساوي  ١المشعة جراء الحادث، تُستخدم بادئة مناسبة في ھذا التقرير، ألا وھي بيتا: 

ى تعرض الأشخاص للإشعاع ة، من خلال وأدت انبعاثات المواد المشعة إل ان النشاط خارج  التعرض الخارجيات المؤيَّن دما ك عن
، عندما تغلغلت النويدات المشعة داخل الجسم (مثلاً عن طريق الابتلاع أو الاستنشاق أو عن التعرض الداخليالجسم، وكذلك بواسطة 

ا ي تتلقاھ ي تصف التعرض المتوسط للإشعاعات الت ة الت ى الكمي  "الجرعة الممتصة"الأعضاء والأنسجة  طريق الجلد). ويُطلقَ عل
 .مليّ غراي، ويُعبَّر عنھا غالبًا بأجزاء من ألف غراي أو "غراي"ووحدة قياسھا ھي جول في الكيلوغرام الواحد ويُطلقَ عليھا 

ا مستويات متفا واع من الإشعاعات لھ رجيح الجرعة الممتصة لأن مختلف الأن ة من ولأغراض الوقاية من الإشعاعات، ينبغي ت وت
ة  ة الناجم الفعالية في التسبب في الضرر، ولأن مختلف الأعضاء والأنسجة لھا حساسيات مختلفة للتعرض للإشعاعات. وتسمى الكمي

ة"عن تطبيق المعاملات الإشعاعية الترجيحية على الجرعة التي تمتصھا الأعضاء والأنسجة  دتھا "الجرعة المكافئ ى وح ق عل ، ويُطل
ي سيفرت أو "مليّ سيفرت"ر عنھا عادة بأجزاء من ألف سيفرت أو ، ويُعبَّ "السيفرت" . وفي التقرير، تُستخدم كذلك أجزاء من ألف ملّ

وتُقاس أيضًا بمليّ سيفرت. ورغم وجود  "الجرعة الفعالة" معاملات ترجيح الأنسجة. وتُسمى الكمية الناجمة عن تطبيق ميكروسيفرت
و بعض الاختلاف بين الأفراد من حيث تأثي ا ل ة من الإشعاعات، كم ر، لأغراض الوقاي دَّ إنَّ الجرعات تُق ا للإشعاعات، ف ر تعرض م

 تلقاھا فرد مرجعي مثالي محدد، إذ ليس من الممكن أخذ الاختلافات بين الأفراد في الحسبان.

ونظرًا لنوع الإشعاع المعني، فقد  فيما يتعلق بالجرعات التي تتلقاھا الأنسجة والأعضاء. الجرعة الممتصة والجرعة المكافئةوتُستخدم 
ع حالات  ك في جمي العكس، وذل اظرة والعكس ب ة المن كانت الجرعات الممتصة المذكورة في التقرير مساوية عدديًا للجرعات المكافئ

ات). وتُستخدم الجرعة الممتصة لتقي ار التعرض للإشعاعات الناجمة عن الحادث (باستثناء حالات التعرض البسيطة للنيوترون يم الآث
ا في الجسم. وتُحسب  اقھا أو ابتلاعھ م استنش ي ت المترتبة على الجسم كله. وسيستمر التعرض الخارجي طالما تظلُّ المواد المشعة الت

 الجرعة المودعة التي تسبب فيھا استمرار ھذا التعرض على أنھا الجرعة المتوقعة طيلة عمر الشخص المتعرِّض لھذه الجرعة.

 :[165]التالية للجرعات الفعالة التي يتم تلقيھا عمومًا على أنھا تقديرات مرجعية  وترد التقديرات

  غ ة متوسطة تبل ة جرعة فعال ة العالمي ية الطبيعي ق الإشعاعات الأساس وذجي  ٢٫٤تُطل م نم ع وجود حج نويًا، م يفرت س ي س ملّ
ة  ٢٠-١٠مليّ سيفرت، ووجود مجموعات سكانية ضخمة تتلقى جرعات تصل إلى  ١٣و ١يتراوح بين  ى قراب مليّ سيفرت وإل

 مليّ سيفرت في الحالات القصوى. ١٠٠

 ي  تبلغ الجرعة ا بسبب التشخيص الإشعاعي الطب ق فحص  ٠٫٦الفعالة السنوية المتوسطة عالميً ي سيفرت، ويمكن أن يُطل ملّ
ي يتمركز  ١٠واحد بالتصوير المقطعي الحاسوبي جرعة فعالة تبلغ قرابة  ى أنَّ التعرض الطب ي سيفرت. (تجدر الإشارة إل ملّ

ع بشكل موحَّ   د في الجسم.)عادة في جزء من الجسم، أي أنه لا يوزَّ

وتُستمد الكميات الأخرى المستخدمة في الممارسة العملية من الكميات الأساسية للوقاية من الإشعاعات. ويصف 
بعض ھذه الكميات المنبعثة وعدد القضايا ذات الصلة. ولم يكن من السھل أن يفھم الجمھور الكميات  ٤-٤الإطار 

للجنة الدولية للوقاية من الإشعاعات، في تقييمھا للقضايا المتعلقة والوحدات العديدة في أعقاب الحادث. وخلصت ا
تقبل لضمان  بالوقاية من الإشعاعات والتي نشأت بعد وقوع الحادث، إلى ضرورة اتخاذ إجراءات دولية في المس

  .[149]"حل أي لبس بشأن كميات ووحدات الوقاية" 

 كميات القياس والمصطلحات التشغيلية -٤-٤ الإطار

ارجي  رض الخ اس التع إنَّ أدوات قي ذلك، ف رة. ل اس مباش ة للقي ر قابل ة غي ة الفعال ة والجرع ة المكافئ ن الجرع ة م ات الوقاي إنَّ كمي
ين للإشعاعات سواء تلك التي يتلقاھا الأشخاص أو تلك الموجودة في البيئة (أو في المحيط) تتم معايرتھا وفقًا  ين التشغيليتين اللت للكميت

ا  ق عليھم ة الشخصيةيُطل افئ الجرع ة المحيطة مك افئ الجرع والي. وھي  ومك ى الت دائل عل ة ب ة مقاس ا كمي ة، أي أنھ ات الوقاي لكمي
اب تُستخدم للدلالة على قيمة الكمية المعنية، وھي تُقاس كذلك بمليّ سيفرت. وقد كانت ھذه الكميات التشغيلية تُستخدم للرصد  في أعق

 الحادث وھي تُستخدم في التقرير عند الإشارة إلى القيم المرصودة.

  تُستخدم بحسب نوع حالة التعرض مصطلحات لتسھيل تفسير مفھوم مراقبة التعرض، وذلك على النحو التالي:

  



 

١١٤ 

 ع أن يُضيفھا أي نشاط تشغيلي. وب١في حالات التعرض المخطط لھا ذه الحالات، ، تُستخدم الجرعة الإضافية المتوق بة لھ النس
ة الإضافية أو  تُعرف قيود الجرعات الفردية ذات الصلة على أنھا حدود الجرعات. وحدود الجرعات ھي قيم الجرعات الفعال
ا؛ وھي  ي لا ينبغي تجاوزھ ا والت الجرعات المكافئة الإضافية التي يتعرض لھا الأفراد والمتوقعة من حالة تعرض مخطط لھ

ة  تنطبق على الجرعات ى الجرعة الفردي الفردية الإضافية الناجمة عن التعرض الخارجي في فترة زمنية محددة بالإضافة إل
 الإضافية المودعة والناجمة عن الأخذ الداخلي للنويدات المشعة في تلك الفترة الزمنية.

 ة (جرعة يمكن توقع تلقيھا في ) الجرعة المتوقع١، تُستخدم ثلاثة مفاھيم من الجرعات وھي: (٢وفي حالات التعرض الطارئة
ائي)؛ ٢حالة عدم اتخاذ إجراءات وقائية)؛ ( اذ إجراء وق م اتخ و ت ا ل ) والجرعة الممكن تلافيھا (جرعة كان من الممكن تلافيھ

ة). وتُ  ٣) والجرعة المتبقية (الجرعة المتوقع تلقيھا في حالات التعرّض القائمة٣( اء الإجراءات الوقائي ق والمتبقية بعد انتھ طبَّ
ذه  د ھ ة. وتجسِّ ل من الوقاي ق المستوى الأمث ادية لتحقي ا مستويات إرش ى أنھ ة عل المستويات المرجعية على الجرعات المتبقي
ه من  د تجاوزه، التخطيط للسماح بحصول التعرّض، وأن م، عن ر الملائ ه من غي ر أن المستويات مستوى الجرعة "الذي يعتب

 .[129]لمستوى، تحقيق المستوى الأمثل من الوقاية" الضروري، عند بقاء الجرعة دون ذلك ا

وھناك أيضًا كميات منبعثة من النشاط، مثل الكميات المتصلة بوجود نشاط إشعاعي في البيئة تعبِّر، على سبيل المثال، عن النشاط في 
بالأرض أو في منتجات الاستھلاك العام. والكميات المنبعثة ذات الصلة ھي  وتعبِّر عن النشاط لكل وحدة مساحة، ويُعبَّر  كثافة الترسُّ

ل/كغ، والنشاط النوعي؛ ٢بالوحدة بكريل/م عنھا عادة دة بكري ادة بالوح ه ع ر عن ة أو وزن، ويعبَّ ، الذي يعبِّر عن النشاط لكل وحدة كتل
، الذي يعبِّر عن النشاط لكل وحدة حجم، ويُعبَّر عنه عادة بالوحدة بكريل/لتر. وعادة ما يشار إلى ھذه الكميات على أنھا وتركُّز النشاط

واد  وجود) ١ف ھذا المصطلح رسميًا في المعايير الدولية على النحو التالي: (. ويعرَّ التلوث ى الأسطح، أو ضمن م نويدات مشعة عل
ه، ( ة) أو ٢صلبة أو سائلة أو غازية (بما في ذلك جسم الإنسان)، حيث يكون وجودھا غير مقصود أو غير مرغوب في ة  العملي المؤدي

ذه الأ ل ھ ي مث دات ف ذه النوي ود ھ ى وج ن مصطلح إل ود. ولك ر الموج م الخط ر لحج ود أي مؤش التين دون وج ا الح ي كلت اكن، وف م
 يحمل دلالات الشوائب أو الخطر غير المقصود في معناه الرسمي كوجود النويدات أو العملية المؤدية إلى وجودھا. "التلوث"

______________________________ 
وى لھا من عملية  المخطط حالات التعرضتنشأ   ١ يما داييتشي للق ادي لمحطة فوكوش ل التشغيل الع ا (مث تشغيل المصادر الإشعاعية المخطط لھ

ن بقًا من الممك ان مس ة والأم وفير الوقاي الحد من  النووية) أو من العمليات المخطط لھا المؤدية إلى التعرض الناتج عن المصادر. وبما أنه يمكن ت
 ن الممكن توقـعّ حصول مستوى معيّن من التعرّض في حالات التعرّض المخطط لھا.حالات التعرض للإشعاعات منذ البداية. وم

 التعرض الذي ينشأ نتيجة حادث والذي يتطلب إجراءات سريعة من أجل تفادي العواقب السلبية أو تقليصھا. حالات التعرض الطارئةتشمل   ٢
ت الذي يكون من الضروري اتخاذ قرار بشأن الحاجة إلى المراقبة وھي تشمل ھي حالات تعرض قائمة بالفعل في الوق حالات التعرّض القائمة  ٣

 التعرض الناجم عن مواد مشعة متبقية ناشئة عن طارئ نووي أو إشعاعي بعد الإعلان عن انتھاء حالة التعرض الطارئة.

 حالات عدم التيقن

دد من حالا ا إنَّ تقديرات العواقب الإشعاعية للحادث ھي تقديرات تخضع لع ر عنھ ا يُعبَّ ا م يقن، وغالبً ت عدم الت
على أنھا مجموعة من القيم المرجحة للكميات ذات الصلة. وقد تم حصر بعض حالات عدم التيقن ھذه بعد إجراء 
ديرات الجرعة الإشعاعية الشخصية بسبب التعرض  تحليل إحصائي للمتغيّرات الحاصلة، مثل المتغيرات في تق

و تم تس م ي ن ل ارجي، ولك رض الخ ا التع وي عليھ ي ينط اطر الت م أن المخ يقن. ورغ دم الت الات ع ع ح ية جمي
للعوامل الأخرى، من المھم التعامل مع  للإشعاعات تُفھَم بأسلوب أفضل من المخاطر التي ينطوي عليھا التعرض

  .[167 ,166]حالات عدم التيقن ذات الصلة والإبلاغ عنھا بأسلوب سليم 

 التحليلات الإحصائية

من أجل التعامل مع حالات عدم التيقن، أجُريت تحليلات إحصائية لبعض البيانات المتغيرة ذات الصلة. وتنطوي 
يلات الجرعات  المتغيرات على النشاط النوعي في الأغذية ولا سيما الجرعات الإشعاعية الشخصية. وتشمل تحل

ة  الإشعاعية التقديرات القائمة على استخدام ديرات القائم ة، والتق الاستبيانات وبيانات الإشعاعات المحيطة والبيئي
على الرصد الشخصي من خلال أجھزة قياس الجرعات الشخصية وعداد جرعات النشاط الإشعاعي المتغلغل في 

ار  ي الإط ائية ف يلات الإحص ه التحل وم علي ذي تق اس ال يص للأس رد تلخ ه. وي م بمجمل ذي يصف  ٥-٤الجس ال
ي التوزي د ف تُخدم بالتحدي ذي اس ي ال اريثمي الطبيع الي اللوغ ع الاحتم يما التوزي ات، لا س ة للبيان ات الاحتمالي ع

ك قياسات  ا في ذل ات قياسات متنوعة، بم ا بيان ع فيھ وزَّ ع أن ت ي يُتوقَّ التحليلات. وھناك العديد من الظروف الت
اريثمي الي لوغ ع احتم اع توزي اك حجم ضخم من المعلومات المتاحة طبيعي تقر-الكميات البيئية، باتب ي. وھن يب



 

١١٥ 

ات  ود توزيع يِّن وج عاعات، وتب ون للإش كان المعرض ا الس ي يتلقاھ ات الت ائي للجرع ع الإحص أن التوزي بش
ي -لوغاريثمية املين والت ي أصابت الع ديرات الجرعات الت تمدة من تق طبيعية تقريبية. وھناك أدلة ذات صلة مس

ي أصابت  [168]لعلمية المعنية بآثار الإشعاع الذري تقدمھا لجنة الأمم المتحدة ا وكذلك من تحليلات الجرعات الت
ام  اك عدد [169] ١٩٨٦عامة الناس بسبب الحادث الذي وقع في محطة تشرنوبل للقوى النووية في ع . ولكن ھن

 ٦-٤طبيعية ويرد في الإطار -ات المقدمة باتباع توزيعات لوغاريثميةمن القضايا التي عُرضت في تحليلات البيان
  تلخيص لبعضھا.

 التحليل الإحصائي للبيانات التي جرى تقييمھا وقياسھا -٥-٤الإطار 

ذلك -جرى تحليل إحصائي لبعض البيانات ذات الصلة المستخدمة في ھذا التقرير   ولاسيما البيانات المتعلقة بالجرعات الشخصية وك
ذا  ق ھ ا. ولتحقي ع وتيرتھ يم النشاط أو الجرعة) بحسب توزي ل ق رات (مث ة المتغي يم كمي البيانات بشأن النشاط في الأغذية. وصُنِّفت ق

رز  تجميعالغرض، تم  م ف عت معًا ضمن خانات أو سلسلة من النطاقات ذات قيم رقمية، وت المجموعة الكاملة من البيانات، أي أنھا وزِّ
ارة عن رسم  البيانات داخلھا درجي ھو عب من أجل تحليلھا. وعُرضت البيانات في كل خانة مجاورة لبعضھا البعض في رسم بياني ت

ذ  ة. وجرى بعدئ ات في كل خان ا عدد البيان ل نطاقھ ا يمث ة كم يم الكمي ل مواضعھا ق ات، وتمث ن من مستطيلات تمثل الخان بياني يتكوَّ
يم الم درجي بضرب ق اني الت ة للمستطيلات تساوي توحيد الرسم البي اح  . ١ستطيلات في معامل يجعل المساحة الإجمالي دما تت وعن

ة  ة الكثاف ه دال ق علي ى سلس يُطل ى منحن درجي إل اني الت م البي ل الرس دًا، يمي ا صغيرة ج رات الفاصلة بينھ ة وتصبح الفت ات كافي بيان
 ي الأغذية أو الجرعة التي يتلقاھا الأشخاص) قيمة معينة.الاحتمالية التي تصف الاحتمال النسبي لكي تكون للكمية (مثل النشاط ف

ة الجرسية الشكل المتناسقة  ة الاحتمالي ة الكثاف ه بدال ر عن ورغم أن معظم التوزيع الأكثر شيوعًا ھو توزيع طبيعي (أو غاوسي) ويعبَّ
ع ال ر ھو التوزي بة للتقري ر صلة بالنس ع الأكث ع اللوغاريثمي-لوغاريثميمن حيث الاحتمالية القصوى، فإنَّ التوزي -الطبيعي. والتوزي

ة  ة الاحتمالي ة الكثاف إن دال ذلك ف ا. ل ا طبيعي ه توزيع ع لوغاريثميت وزَّ ل النشاط أو الجرعة، وت ة، مث الي للكمي ع احتم الطبيعي ھو توزي
م الكمية (مثل لوغاريثم النشاط الطبيعية ھي دالة متناسقة من حيث الاحتمالية القصوى فقط عندما تُعرض كدالة للوغاريث-اللوغاريثمية

اريثمي الي اللوغ ع الاحتم ذا التوزي ال عن ھ اه مث -أو لوغاريثم الجرعة) وليس كدالة للكمية. ويظھر في الجھة اليسرى من الشكل أدن
  الطبيعي، الذي يبيِّن رسمًا بيانيًا تدرجيًا مثاليًا ودالته للكثافة الاحتمالية.

  

ة الأسفل ويمكن إدماج دالة الكثافة الا حتمالية، أي أنه يمكن جمع قيم الخانات في الرسم البياني التدرجي الذي تم توحيده، من قيم الكمي
ة  ال أن تكون لكمي ة وھو يصف احتم إلى قيمھا الأعلى. وھذا الجمع باعتباره دالة الكمية ھو جمع يُطلقَ عليه دالة الاحتمالية التراكمي

  لقيمة أو تساوي تلك القيمة.توزيع احتمالي معين قيمة أقل من ا

كخط مستقيم في مستوى منسق من الإحداثيات السينية التي تمثِّل الكمية  الطبيعية-دالة الاحتمالية التراكمية اللوغاريثميةويمكن تخطيط 
ة (مثل الجرعة) المعايرة بطريقة لوغاريثمية مقابل الإحداثيات العمودية التي تمثل الاحتمالية التراكمية المعاي ا دال ةرة على أنھ . طبيعي

ات في الشكل  ة للخان ة الفعلي ات التجريبي تم تخطيط كامل البيان ويرد في الجھة اليمنى من الشكل أعلاه مثال عن ھذا العرض حيث ي
  الوارد على اليسار أمام الخط المستقيم.

  



 

١١٦ 

  

  الطبيعي للبيانات-قضايا مطروحة في التوزيع اللوغاريثمي -٦-٤الإطار 

بة رغم أن دم ذلك بالنس م يكن الأمر ك ات، ل بيا لمستويات الخان ع سلس نس ى توزي ا إل ؤدي دائم ات ي ج مجموعات البيانات ضمن خان
لبعض مجموعات البيانات من المعلومات المقدمة. وبالنسبة لھذه المجموعات من البيانات تظھر توزيعات الخانات مشوھة عادة بسبب 

معينة. فعلى سبيل المثال، في بعض المجموعات من البيانات تم تجميع كل القيم القريبة من خط تراكم حجم ھائل من البيانات في خانة 
يلات الإحصائية، اتُخذ  الكشف في خانة (أولية) واحدة دون تمييز بينھا، في حين تم التمييز بين القيم الأعلى بشكل صحيح. وفي التحل

كل مضلِّل ب ة بش ع ات المجمَّ ذه البيان ع ھ رار بتوزي ا ق تخدام قيمھ ة (باس ات الفعلي ن البيان تمدة م ة المس ة الاحتمالي ع الكثاف حسب توزي
ددًا  الإحصائية ذات الصلة، مثل الانحراف المتوسط والمعياري)، وتم على ھذا الأساس إنشاء توزيع حدسي، بشكل عشوائي، يضم ع

به أي  أكبر من الخانات. والنتيجة ھي تقديم رسم بياني تدرجي مفاھيمي مصمم بحسب القيم الإحصائية للبيانات الفعلية ويمكن أن يناس
ة  منحنى سلس للكثافة الاحتمالية. وتُعرض دالة الكثافة الاحتمالية المذكورة، التي تصف كيف ينبغي أن يكون التوزيع في الحالة المثالي

ر. ويُعرض إذا ما صُمِّمت البيانات وتم التمييز بينھا بصورة كافية، إلى جانب دالة الاحتمالي ة التراكمية في الأشكال الواردة في التقري
 التوزيع الفعلي للخانات في أحد الأشكال لغرض المقارنة.

لة  يلات مفص ديم تعل ن تق ا يمك ادة م ات، فع اق البيان ل نط ي كام ي ف اريثمي الطبيع التوزيع اللوغ ة ب زام بدق تم الالت د لا ي ا ق وبينم
خط المستقيم في الاحتمالية التراكمية، وھي تعليلات تشكل جزءا ھامًا من التحليل. والسبب في للانحرافات، لا سيما الانحرافات عن ال

ة في  اك مشكلة معين ات. وھن ة أخذ العين ة الإحصائية لعملي ا وفي الطبيع امن في القياسات في حد ذاتھ الانحراف ھو عدم التيقن الك
ادة ا، وھي مشكلة تظھر ع واج  تحليلات الجرعات التي يتم تلقيھ ة لأف ر المتجانسة المحتمل ة غي في الحالات العرضية، وھي الطبيع

اك، في نطاق  ال، يمكن أن يكون ھن بيل المث ى س ات؛ فعل د في البيان ع المقي الأشخاص المعرضين. وتشمل الأسباب الأخرى التوزي
خاص المعر دد الأش ا (أي أنَّ ع ان متوقعً ا ك ى مم ة أعل ة تراكمي ة، احتمالي ات العالي ان الجرع ا ك ل مم و أق ة ھ ات عالي ضين لجرع

ي نطاق الجرعات  ا ف ان متوقع ا ك ى مم ت أعل د طُبِّقت بنجاح. وإذا كان ود الجرعات ق و أن قي ا ھ ر ترجيحً ير الأكث ا)، والتفس متوقع
م تخصيص المنخفضة (أي أنَّ عدد الأشخاص المعرضين لجرعات منخفضة ھو أكثر مما كان متوقعا)، فإنَّ التفسير المعقول ھو أنه ت

ى العكس من  تويات؛ وعل ذه المس ل من ھ جرعة تساوي حد الكشف (بشكل مضلِّل) بالنسبة لجميع الأشخاص المعرضين لجرعات أق
بة لكل  رة أخرى) بالنس ك بشكل مضلِّل م م تخصيص جرعة صفرية (وذل ه ت ذلك، إذا كانت أقل مما ھو متوقع، فإن ذلك قد يعني أن

اع  شخص تعرض لجرعات أقل من مستوى ة بسبب ارتف تقيم ظاھري ات عن الخط المس الكشف. وفي بعض الأحيان، تُصبح الانحراف
اء  ل إجلاء مجموعات وبق ان من السكان، مث ان مختلفت دما تختلط فئت ال، عن بيل المث ى س ة؛ فعل ات المحلي مستوى التضارب في البيان

دة الجرعات سكان في المنطقة، قد يكون ذلك دليل على وجود تغيير في درجة التوزي ى ح د كل قطاع عل ع الاحتمالي التراكمي ويجسِّ
ك  ة وأدى ذل رات طويل دت لفت التي تم تلقيھا في كل منطقة على حدة. وقد كانت ھناك في بعض الأحيان عمليات تجميع المعلومات امت

ال. ويمكن ا بيل المث ات عن الخط إلى تحريف البيانات، وذلك بسبب الاضمحلال الإشعاعي على مر الزمن، على س ستخدام الانحراف
 الطبيعية لتقديم استنتاجات معقولة حول البيانات الأساسية.-المستقيم في رسم الاحتمالية التراكمية اللوغاريثمية

 النشاط الإشعاعي في البيئة  -١-٤

ات  دة منظم رف ع ن ط ات م ات للانبعاث ت تقييم ة. وأجُري ي البيئ عة ف دات مش اث نوي ن انبع ادث ع فر الح أس
ستخدام نماذج مختلفة. واتجھت معظم الانبعاثات الجوية شرقًا بواسطة الرياح السائدة فترسّبت وتشتت داخل با

واد المشعة  وين الم المحيط الھادئ الشمالي. وكان من الصعب تسوية حالات عدم التيقن في تقديرات كمية وتك
نت عدم وجود بيانات مرصودة بشأن ترسب الانبعاثات ال   جوية في المحيط.لأسباب تضمَّ

بت في اليابسة  د ترسَّ ة ق ات الجوي ة صغيرة نسبياً من الانبعاث وكانت التغييرات في اتجاه الرياح تعني أَّن كمي
م رصد وتصنيف وجود ونشاط -أغلبھا في اتجاه شمال د ت ة. وق غرب محطة فوكوشيما داييتشي للقوى النووي

ة الأرضية. وي دات المشعة مع مرور الوقت النويدات المشعة المترسبة في البيئ تقلص النشاط المُقاس للنوي
  بسبب الاضمحلال الإشعاعي المادي وعمليات النقل البيئي وأنشطة التنظيف.

ات  اك انبعاث ت ھن د كان ة، فق راء الترسبات الجوي ي المحيط ج ل ف ي تتغلغ دات المشعة الت ى النوي وبالإضافة إل
ع. ومن الصعب وتصريفات من محطة فوكوشيما داييتشي للقوى ا ة صبَّت مباشرة في البحر في الموق لنووي

ل في  اذج النق ددًا من نم ل إن ع تقييم الحركة الدقيقة للنويدات المشعة في المحيط بواسطة القياسات وحدھا، ب
  المحيطات قد استُخدمت لتقدير تشتت النويدات المشعة في المحيطات.



 

١١٧ 

ة  ١٣٧-والسيزيوم ١٣٤-والسيزيوم ١٣١-وانبعثت نويدات مشعة مثل اليود اه الشرب والأغذي ووُجدت في مي
ع  ودًا لمن ة، في إطار التصدي للحادث، قي ل. ووضعت السلطات الياباني ر الصالحة للأك واد غي وفي بعض الم

  استھلاك ھذه المنتجات.

  الانبعاثات  -١-١-٤

وى  أجُري العديد من التقييمات لانبعاثات النويدات المشعة من الحادث الذي وقع في محطة فوكوشيما داييتشي للق
  ).[177–170]النووية باستخدام نماذج وأساليب رياضية راسخة ورموز حاسوبية ذات صلة (انظر المراجع 

ون املان الكربت ازان الخ ادث، أدى الغ ن الح رة م ة المبك ي المرحل ون ٨٥-وف غ عمرھ ١٣٣-والزين ذان يبل ا الل م
في  ا و ١٠٫٧٦النص ات  ٥٫٢٥عامً وم الانبعاث راء غي عاعات ج ارجي للإش رض خ ى تع والي، إل ى الت ا عل يومً

ود ره النصفي ١٣١-الجوية. وأدى الي غ عم ذي يبل دة  ٨٫٠٢، ال ة تصيب الغ ى التعرض لجرعات مكافئ ا، إل يومً
اقه أو ابتلاعه. وأدى السيزيوم ا ا ١٣٧-والسيزيوم ١٣٤-الدرقية إذا تم استنش غ عمرھم ذان يبل رًا والل لأطول عم

ً  ٣٠٫١٧ا وعامً  ٢٫٠٦النصفي  ة من خلال  عاما ذلك جرعات فعال على التوالي إلى التعرض لجرعات مكافئة وك
ة  ١٣١-التعرض الخارجي والداخلي. ورغم أنَّ اليود دة الدرقي ى تعرض الغ ؤدي إل د ي بيا، فق يضمحل بسرعة نس

 ً بيا د يظل السيزيوم. وفي بعلجرعات مكافئة عالية نس اطق، ق اب أي  ١٣٧-ض المن ة، وفي غي موجودًا في البيئ
 استصلاح يمكن أن يظل سببا في تعرض الأفراد لجرعات فعالة.

وانبعثت نويدات مشعة بكميات متنوعة من السترُنشيوم والروثِنيوم وبعض الأكتينات (مثل البلوتونيوم). وكما ھو 
د نحو ، تم الكشف عن نيوتر١-٢وارد في القسم  ى بع ة عل م من  ١ونات قرب البوابة الرئيسية للمحطة (الواقع ك

دات  اعة ٣-١الوح ين الس ك ب اعة  ٣٠/٠٥)، وذل وم  ٥٠/١٠والس ى أنَّ  ١٣ي ديرات إل ير التق ارس. وتش آذار/م
د انبعث نتيجة ضرر حصل في قلب  ذي يمكن أن يكون ق وي ال ووي العف النيوترونات انبعثت من الانشطار الن

 وھذه ظاھرة يمكن التنبؤ بھا وقد أفُيد بوجود ھذه النويدات المشعة بمستويات منخفضة نسبيًا. المفاعل.

 الانبعاثات في الغلاف الجوي

ة؛ وى النووي يما داييتشي للق ى من محطة فوكوش ات الأول وتشير  مثَّلت الغازات الخاملة جزءًا كبيرًا من الانبعاث
 ٥٠٠(أو ما يتراوح بين  ١٣٣-بيتابكريل من الزينون ١٢ ٠٠٠و ٦ ٠٠٠التقديرات إلى انبعاث حجم يتراوح بين 

ود ١٥ ٠٠٠و  الي للي اط الإجم ط النش ان متوس يم). وك ي التقي ى ف ديرات الأول ت التق ل إذا أدرج  ١٣١-بيتابكري
ين  راوح ب يزيوم ٤٠٠و ١٠٠يت ل وللس ين  ١٣٧-بيتابكري ين  ٢٠و ٧ب راوح ب ا يت ل (أو م  ٧٠٠و ٩٠بيتابكري

ل،  ين بيتابكري ن  ٥٠و ٧وب ات م ى أن الانبعاث ديرات إل ير التق ى). وتش ديرات الأول ت التق ل، إذا أدرج بيتابكري
. وكانت [179 ,178 ,169]في محطة تشرنوبل للقوى النووية  ١٩٨٦الحادث تبلغ عُشر الانبعاثات من حادث عام 

اثرة في ا واد معظم الانبعاثات متن ة الم د كمي ادة تأكي ان إع م يمكن بالإمك ذلك ل ادئ الشمالي؛ ونتيجة ل لمحيط الھ
 .[177]) بواسطة القياسات البيئية لترسبات النويدات المشعة ‘حد الإفلات’المنبعثة وتركيبھا النظيري (

  

  

  

  



 

١١٨ 

 الانبعاثات في البحر

اك  ة. وكانت ھن صبَّت معظم الانبعاثات الجوية المتناثرة في المحيط الھادئ الشمالي في الطبقة السطحية المحيطي
ة الإشعاع ھو  اه العالي ان المصدر الأول للمي ع، وك انبعاثات وتصريفات مباشرة كذلك تصبُّ في البحر في الموق

ع خندق يوجد في محطة فوكوشيما داييتش ا في مطل ات المشعة في ذروتھ د لوحظت الانبعاث ي للقوى النووية. وق
ان/أبريل  ود٢٠١١نيس ن الي رة م ات والتصريفات المباش ى أنَّ الانبعاث ديرات إل ارت التق ر  ١٣١-. وأش ي البح ف
ات والتصريفات المباش ٢٠و ١٠تراوحت بين  ى أنَّ الانبعاث يلات إل ديرات معظم التحل رة بيتابكريل. وأشارت تق
يزيوم ن الس ين  ١٣٧-م ين  ٦و ١تراوحت ب راوح ب ديرات تت ادت بتق ات أف ن بعض التقييم ل، ولك  ٢٫٣بيتابكري

  .[175]بيتابكريل  ٢٦٫٩و

 التشتت  -٢-١-٤

ود اط الي ز نش ة لترك ات مكثف ت قياس تت. وأجُري اط التش دير أنم ة لتق اذج النظري ن النم د م تُخدِم العدي  ١٣١-اس
يزيوم ١٣٤-والسيزيوم ات  ١٣٧-والس اه البحر والرواسب والكائن ة ومي ي الجو والترب ك ف ا في ذل ة، بم في البيئ

  الحية، واستُخدمت كذلك لتقدير تشتت الانبعاثات.

 لتشتت الجويا

م  ائدة، ث اح الس اه الري اع اتج ان وشماله، باتب كان انتقال الانبعاثات المشعة الجوية يتوجه بالأساس نحو شرق الياب
الم. ويعرض الشكل  ي  ١-٤يتوجه بعد ذلك نحو جميع أنحاء الع ال الجوي الت اذج الانتق د من نم الا عن العدي مث

ائج نمذجة التشتت استُخدمت لتقدير الانتقال الجوي لمختلف ال ا يوضح نت نويدات المشعة وأنماط ترسبھا، وھو م
ح الشكل تركيز النشاط في الھواء باستخدام الرمز الأصلي لألوان المرجع[180] ١٣٧-العالمي للسيزيوم ، . ويوضِّ

ز. والغرض  حيث تمثل التغيرات الصغيرة في درجة الألوان تغيرًا في رتبة واحدة من الضخامة في نشاط التركي
ة  ن محط اد ع وظ بالابتع كل ملح د انخفض بش و ق ي الج اط ف ز النش أن تركي تنتاج ب د الاس و تأيي ن العرض ھ م

  فوكوشيما داييتشي للقوى النووية.

صد الإشعاعات مستويات منخفضة للغاية من النشاط الإشعاعي الذي يُعزى وكشفت الشبكات العالية الحساسية لر
ى مستوى  ات عل ذه الانبعاث أثيرات ھ ا الشمالية. ولكن ت ا وأمريك ى أوروب دة تصل إل اكن بعي ى الحادث في أم إل

 النشاط الأساسي البيئي العالمي كانت تكاد لا تُذكر.



 

١١٩ 

 

ة للتش -١-٤الشكل  اذج العالمي د النم ائج أح يزيومنت ا الأصلية (انظر المرجع ١٣٧-تت الجوي للس ألوان رموزھ ، وھي معروضة ب
  ھيئة الأرصاد الجوية التابعة لفرنسا). صورة مھداة منلمزيد من التفاصيل) ( [180]

  

 ي للانبعاثات والتصريفات المباشرة في البحر في الموقعالتشتت المحيط

ار  اه الشرق مع تي ع باتج ي صبَّت في البحر في الموق ة والمصروفة والت دات المشعة المنبعث انتقلت معظم النوي
وأصبحت ممزوجة جدًا في مياه البحر  ٩٢، وقطعت مسافات كبيرة عبر دوامة المحيط الھادئ الشمالي٩١كوروشيو

دًا [181] دًا ج ه بعي دًا من ات منخفضة ج . وانتشر النشاط الإشعاعي عبر مسافات كبيرة من المحيط واكتُشفت كمي
ة  ل سمك التون ة الموجودة في المحيط، مث ات الحي عن الحادث، وكان ذلك أحيانًا عبر مسارات من خلال الكائن

  .[182]الأزرق الزعنفة 

  

 
يما   ٩١ دفق قرب محطة فوكوش ادئ الشمالي وھو يت ة من المحيط الھ ة الغربي تيار كوروشيو ھو تيار محيطي متدفق شمالا في الجھ

  داييتشي للقوى النووية.

ادئ دوامة المحيط الھادئ الشمالي ھي إ  ٩٢ حدى الدوامات المحيطية الرئيسية الخمس، وھي تغطي معظم المساحات من المحيط الھ
ار كال اه الشمال، وتي ادئ الشمالي باتج ار المحيط الھ ارب الساعة وتتكون من تي ة عق اه حرك ري باتج ا يالشمالي؛ ولھا نمط دائ فورني

  كوروشيو باتجاه الغرب. باتجاه الشرق، والتيار الاستوائي الشمالي باتجاه الجنوب، وتيار



 

١٢٠ 

اذج  ددًا من نم إنَّ ع ورغم صعوبة تقييم الحركة الدقيقة للنويدات المشعة في المحيط بواسطة القياسات وحدھا، ف
تتھا. ويُظھر الشكل  ح  ٢-٤التنقل في المحيطات قد استُخدمت لتقدير أنماط تش ي توضِّ اذج الت ذه النم ة عن ھ أمثل

وان المستخدمة في كل  ١٣٧-السيزيومتشتت  ادئ الشمالي. ويستخدم الشكل الرمز الأصلي للأل في المحيط الھ
مرجع معيَّن على حدة. وكما ھو الحال في التشتت الجوي، تمثل التغييرات الطفيفة في درجة أو حدة الألوان رتبة 

د الاس ز النشاط. والغرض من العرض ھو تأيي د واحدة من الضخامة في تركي ي المحيط ق أنَّ النشاط ف تنتاج ب
اط  اذج أنَّ نش ع النم يِّن جمي ة. وتب وى النووي يما داييتشي للق ة فوكوش اد عن محط كل ملحوظ بالابتع انخفض بش

  في المحيط كان جد منخفض. ١٣٧-السيزيوم

  

كل  يزيوم -٢-٤الش اط الس ز نش دير تركي ة لتق ة متنوع اذج محيطي تُخدمت نم ر (ر ١٣٧-اس اه البح ي مي دات ف وان والوح وز الأل م
ى  ٢٠١١آذار/مارس  ٢١المستخدمة ھي نفسھا المستخدمة في المراجع). (أ) مثال عن نمذجة المياه الملوثة من  ه  ٢٩إل حزيران/يوني

  ؛ [184 ,183] ٢٠١٢

 

 (أ)



 

١٢١ 

  

  
ين  ١٣٧-(ب) التوزيع الأفقي الصوري للسيزيوم(تابع)  -٢-٤الشكل  رة ب اه السطحية في الفت  ٢٠١١نيسان/أبريل  ٢٦و ١٤في المي
ى  ٢١حسب متوسط فترة تدوم عشرة أيام من  ١٣٧-؛ (ج) التوزيع الأفقي لتركيزات السيزيوم[185] ، مع ٢٠١١نيسان/أبريل  ٣٠إل

  .[175] ذكر أسماء النماذج فوق كل لوحة

 (ب)

 (ج)



 

١٢٢ 

 الترسب  -٣-١-٤

من حيث النشاط لكل وحدة تم تحديد كمية النشاط المترسب في سطح الأرض على أنه كثافة الترسب وتم قياسه 
ه ٢مساحة، ويعبَّر عن ذلك عادة بالوحدة بكريل/م وث’. وعندما يكون الترسب أرضيًا، يُشار إليه عادة على أن ‘ التل

  الأرضي.

 الترسب المحيطي

 ).٣-٤في المحيط باستخدام نماذج مختلفة (انظر الشكل  ١٣٧-تمت دراسة ترسب السيزيوم

ى سطح المحيط  ١٣٧-لكمية السيزيوم ومن الصعب تقديم تقدير دقيق بت عل ي ترسَّ . [186]المنبعثة في الجو والت
ب إنَّ ترس ة، ف ارة مرجعي يزيوم وكإش ام  ١٣٧-الس ذ ع ادث من ل الح الم قب ي الع و  ١٩٧٠ف ر بنح دَّ يُق

وذجي من السيزيوم ٣٠±٢٩٠ ان المستوى النم ر بنحو  ١٣٧-بيتابكريل، وقد ك دَّ ادئ الشمالي يُق في المحيط الھ
 .[188 ,187]بيتابكريل  ٦٩

  
  

). ٢(الوحدات المستخدمة ھي بكريل/م ١٣٧-استُخدمت نماذج متنوعة لتقدير كثافة الترسب المحيطي من السيزيوم -٣-٤الشكل 
  ؛[185] ٢٠١١نيسان/أبريل  ١نمذجة المدخلات الھوائية التراكمية إلى غاية  (أ)

  

  

  

  

  

  

  

  (أ)

 (ب)



 

١٢٣ 

  

  

  .[175]) ٢٠١١آذار/مارس  ٣١-١١( ١٣٧-(ب) ومثال عن المجموع المتوسط من ترسب السيزيوم (تابع)-٣-٤الشكل 

  

 الترسب الأرضي

آذار/مارس قد اتجھت  ١٥و ١٤و ١٢رغم تشتت معظم الانبعاثات الجوية شرقًا، فإن الانبعاثات التي انطلقت في 
ود لة، أي الي عة ذات الص دات المش بت النوي ة، وترس و اليابس يزيوم ١٣١-نح يزيوم ١٣٤-والس ي  ١٣٧-والس ف
أثر ب ي تت ر، وھ د كبي ى ح اط الترسب إل اوت أنم روف الأرض. وتتف ائر الظ وج وس اقط الثل ار وتس دة بالأمط ش

ة  ؤثر في نمط الترسب في البيئ اك عامل آخر ي المحلية أو الإقليمية، مثل التضاريس واستغلال الأراضي. وھن
  الأرضية وھو الخصائص المادية والكيميائية المختلفة لليود والسيزيوم.

ة العمر من  ات من الترسبات الطويل ر الكمي دت أكب يما  ١٣٧-السيزيوموقد وُجِ في شمال غرب محطة فوكوش
ر مجموع الترسبات من السيزيوم ل  ٣-٢بنحو  ١٣٧-داييتشي للقوى النووية، حيث قدُِّ نخفض [188]بيتابكري . وت

ي. وي ادي والبيئ بيًا كثافة الترسب مع مرور الوقت من خلال الاضمحلال الم ل السيزيوم بسھولة نس مكن أن يتنق
من خلال البيئة بسبب ذوبانية مركباته. ويمكن لآثار العوامل الجوية، مثل الرياح والمطر، والآثار البيئة الأخرى 

ار من وجود السيزيوم ذه الآث ع ھ ل جمي ة. وتقلِّ في وقت أقصر من  ١٣٧-أن تقلل من وجود السيزيوم في البيئ
ود التنظيف  ١٣٧-لعديد من المناطق المتضررة، انخفض وجود السيزيومعمره النصفي. وفي ا ر بفضل جھ أكث

 وغيرھا من جھود الاستصلاح.

كل  رض الش ع  ٤-٤ويع رب موق مال غ اه ش ا باتج اس ھوائيً ي تق ة الت ة المحيط افئ الجرع لة لمك رائط مفصَّ خ
  (ج)). ٢-٤ا الشكل الحادث، ويعرض اختلافاته مع مرور الوقت (انظر أيضً 

  

  

  



 

١٢٤ 

يزيوم ؤدي وجود الس راد للإشعاعات  ١٣٧-يمكن أن ي ى تعرض الأف ة الأرضية إل ي البيئ اجم عن الحادث ف الن
لفترات طويلة، بالإضافة إلى حالات التعرض للإشعاعات التي يلتقونھا عادة من مستويات الإشعاعات الأساسية 

ويُعزى ذلك بالأساس إلى الغبار النووي  ١٣٧-الطبيعية. وھناك مستوى عالمي أساسي من كثافة ترسب السيزيوم
ذري  ار الإشعاع ال ة بآث ة المعني م المتحدة العلمي ة الأم ديرات لجن الناتج عن التجارب النووية السابقة. وأشارت تق

ت  ة وبلغ ت عالي ية كان ة الأساس تويات العالمي ى أن المس ل/م ٤٠٠٠إل رن ٢بكري تينات الق ف س لال منتص ، خ
ر  ٥٠-٤٠الماضي، عند خط العرض  ى أن أكث ديرات إل درجة في نصف الكرة الأرضية الشمالي؛ وأشارت التق

ل/م ات بكري ت بضع مئ ذاك كان ا آن ة انخفاض يم العالمي د خط العرض  ٢الق رة  ٧٠-٦٠عن ي نصف الك ة ف درج
ذه الدراسات [190]الأرضية الجنوبي  ة وخلصت ھ أثير الظروف المحلي . وأجرى عدد من الدراسات تحليلات لت

ى سبيل  ٢بكريل/م ١٠ ٠٠٠إلى أن الترسب الأساسي المتراكم قد يكون يناھز  رقم (انظر عل ذا ال أو قد يتجاوز ھ
ام [187]المثال المرجع  ق بع ا يتعل رن الماضي. وفيم تينات الق ذ س المي من ). وقد اضمحلت مستويات الترسب الع

جلت كانت ، أشارت تقديرا٢٠٠٠ ت لجنة الأمم المتحدة العلمية المعنية بآثار الإشعاع الذري إلى أنَّ أعلى قيمة سُ
  .[190] ٢بكريل/م ٢٠٠٠تبلغ نحو 

يزيوم ب الس ة ترس ن كثاف ر م ى بكثي تويات أعل ات لمس ت قياس ة  ١٣٧-وأجُري رب محط مال غ اطق ش ي من ف
اطق  ا في معظم المن ة حجمھ ي عُرضت بحسب رتب ة. ووصلت المستويات الت وى النووي فوكوشيما داييتشي للق

ل/مبك ١ ٠٠٠ ٠٠٠وبلغت المستويات في مناطق كثيرة نحو  ٢بكريل/م ١٠ ٠٠٠ ٠٠٠المتضررة إلى  م ٢ري . ول
يكن توزيع الترسبات بالنسبة لكامل المنطقة المتضررة في محافظة فوكوشيما متجانساً. وبلغت المستويات الواقعة 

يما نحو  ل/م ١٠ ٠٠٠مباشرة خارج أكثر المناطق تضررًا في محافظة فوكوش اطق ٢بكري . ورغم أن بعض المن
لت مستويات ترسب مرتفعة، فإن اطق  المستويات التي تُعزى الأخرى في اليابان سجَّ ى الحادث في معظم المن إل

 .[192 ,191] ٢بكريل/م ١٠٠٠في اليابان كانت على العموم أقل من نحو 

ك بسبب  ٢بكريل/م ٣ ٠٠٠ ٠٠٠على  ١٣١-وزادت أعلى مستويات ترسب اليود مباشرة بعد وقوع الحادث، وذل
  بلة للقياس.، وانخفضت المستويات بسرعة ولم تعد قا١٣١-قصر العمر النصفي لليود

 المنتجات الاستھلاكية  -٤-١-٤

ود ل الي دات مشعة مث ى نوي ور عل م العث اطق المتضررة، ت في  ١٣٧-والسيزيوم ١٣٤-والسيزيوم ١٣١-في المن
اه الشرب  ة ومي ل الأغذي ا، مث راد والأسر يوميً ي يستخدمھا الأف بعض المنتجات الاستھلاكية والمواد الأخرى الت

  لحة للأكل.وبعض المنتجات غير الصا

اه الشرب  ٢١وقد فرضت السلطات اليابانية قيودًا بعد وقوع الحادث، في  ع استھلاك مي آذار/مارس، من أجل من
 ).٣والأغذية المحتوية على نويدات مشعة بمستويات أعلى من القيم الرقابية المؤقتة (انظر القسم 



 

١٢٥ 

 

ات تنتشر معدل مكافئ الجرعة المحيطة التي تقاس ھوائيا ( -٤-٤الشكل  ة عن انبعاث بالميكروسيفرت/ساعة) الناتج عن ترسبات ناجم
  .[189]في مناطق شمال غرب المحطة 



 

١٢٦ 

دات  وتستھدف القيم الإرشادية التي وضعتھا منظمة الصحة العالمية فيما يتعلق بالمستويات المسموح بھا من النوي
ار  ر الإط ة (انظ روف العادي اه الشرب الظ ي مي عة ف د ن١-٤المش ان/أبريل ). وبع اه ٢٠١٢يس ع مي ت جمي ، كان

 .[193]الشرب في اليابان أقل من القيم الإرشادية التي وضعتھا منظمة الصحة العالمية 

ة المتاحة في السوق  دات المشعة الموجودة في الأغذي م تتجاوز مستويات النوي ادرة، ل تثناءات ن ع وجود اس وم
كانت ). و١-٤المستويات المحددة في الدستور الغذائي، وھي مستويات تُطبَّق على التجارة الدولية (انظر الإطار 

ثلاً في لحم  دات المشعة، م ھناك حالات تم فيھا العثور في الأغذية غير المزروعة على مستويات أعلى من النوي
واع الخنشار  ك أن ر مزروعة [194]الخنزير البري والفطر البري والنباتات البرية، بما في ذل ة غي اول أغذي . وتن

ة قصيرة مسألة غير مألوفة في اليابان رة زمني . ويأكل عدد محدود من السكان النباتات البرية في الغالب خلال فت
زارعين.  ة من طرف الم ات البري ري والنبات واع الفطر الب في الربيع. ونادرًا ما تكون ھناك مبيعات مباشرة لأن

 لرقابية.وتُتاح أنواع الفطر المزروع في السوق إذا كانت مستويات تركيز النشاط أقل من القيم ا

ة. ويُعرض  ٥-٤ويعرض الشكل  ين في الأغذي اه الشرب وعن نشاط مع بعض الأمثلة عن تركيز النشاط في مي
ع  ١٣١-تركيز النشاط مع مرور الوقت بالنسبة لليود ك بالنسبة لمواق الذي تم قياسه في إمدادات مياه الشرب، وذل

ي واردة ف ة بالمستويات ال يما مقارن ي أصدرتھا السلطات  مختلفة في محافظة فوكوش ة الت ة المؤقت وائح الرقابي الل
ة[195]اليابانية  ة اللوغاريثمي ة بالنسبة -. وجرى تقييم توزيع كثافة الاحتمالي ة التراكمي ع الاحتمالي ة وتوزي الطبيعي

وفي الخضروات الورقية في الأشھر  في الألبان خلال الشھر الأول بعد وقوع الحادث ١٣١-للنشاط المعين لليود
ا  ١٣٧-والسيزيوم ١٣٤-يزيومالثلاثة الأولى بعد وقوع الحادث. وبالنسبة للنشاط المعين للس واع الفطر (بم في أن

ـ ه خلال الأشھر ال د جرى تقييم وع الحادث.  ١٢في ذلك الفطر المزروع بالأساس في الھواء الطلق)، فق د وق بع
وھذه التقييمات، التي تعتمد على التحليل الإحصائي للبيانات التي جمعتھا منظمة الأغذية والزراعة للأمم المتحدة 

الغ ٩٠، تظھر وجود احتمال بنسبة تقارب [151](الفاو)  ذائي الب ٪ من أن القيم كانت أقل من مستوى الدستور الغ
غ  ٥٠٠بكريل/كغ (كان المستوى الذي حددته السلطات اليابانية أصلًا ھو  ١٠٠٠ م خُفِّض ليبل ل/كغ ث  ١٠٠بكري

 .). وقد خلق ھذا النھج المتحفظ صعوبات أمام المنتجين والمستھلكين[193]بكريل/كغ 

 
 (أ)



 

١٢٧ 

 

  

  (ب)

 

  

  (ج)

ود -٥-٤الشكل  ذي  ١٣١-بعض الأمثلة عن النشاط الإشعاعي في مياه الشرب والأغذية. (أ) تركيز النشاط مع مرور الوقت في الي ال
يما  ة من محافظة فوكوش ع مختلف اه الشرب في مواق دادات مي الي اللوغاريثمي[195]تم قياسه في إم ع الاحتم الطبيعي -. (ب) التوزي

د في الألبان في الشھر الأول بعد  ١٣١-لتركيز النشاط في اليود ى بع ة الأول وقوع الحادث وفي الخضراوات الورقية في الأشھر الثلاث
اريثمي الي اللوغ ع الاحتم ادث. (ج) التوزي وع الح يزيوم-وق ي الس اط ف ز النش ي لتركي يزيومو ١٣٤-الطبيع واع  ١٣٧-الس ي أن ف

ع .[151]بعد وقوع الحادث  ١٢خلال الأشھر الـ الفطر الي (يعرض الشكلان (ب) و(ج) التوزي ة الموحد المث ة (انظر  للكثاف الاحتمالي
  بكريل/كغ في تركيز النشاط في الأغذية.) ١٠) والتوزيع الاحتمالي التراكمي؛ واستُخدم حد كشف إسمي يبلغ ٦-٤الإطار 



 

١٢٨ 

 للإشعاعات التعرض من الناس وقاية  -٢-٤

انية المستويات المرجعية المتحفظة للجرعات، المدرجة في التوصيات بعد وقوع الحادث، طبقت السلطات الياب
ة من الإشعاعات. دابير والإجراءات  ٩٣التي أصدرتھا مؤخرًا اللجنة الدولية للوقاي واتضح أن تطبيق بعض الت

 الوقائية صعب على السلطات المنفِّذة وصعب جدًا على المتضررين.

وع الحادث بعض الاختلا د وق ة وكانت ھناك بع ة بشأن المراقب ة والدولي ايير والإرشادات الوطني ين المع ات ب ف
 الطويلة الأجل لمياه الشرب والأغذية والمنتجات الاستھلاكية غير المأكولة، عقب انقضاء مرحلة الطوارئ.

ة باسم  ة، المعروف وع الحادث من خلال عدد من السبل المختلف ى وق زوة إل وقد تعرض الناس للإشعاعات المع
اس ٧-٤ت التعرض. وتناقش ھذه المسارات في الإطار مسارا ي أصابت الن . وقد قدُرت الجرعات الإشعاعية الت

ديرات  ذه التق عن طريق النمذجة و/أو القياسات البيئية والشخصية عبر مسارات التعرض المختلفة. واستُخدمت ھ
 والقياسات بعد ذلك للحد من التعرض وضمان وقاية الناس.

 تعرض الجمھور الحد من  -١-٢-٤

ام  د صدرت في ع وع الحادث ق ة في وقت وق ي كانت منطبق ان الأساسية الت ايير الأم ، ١٩٩٦كانت صيغة مع
ام وكانت مستن [137] ة من الإشعاعات  ١٩٩٠دة إلى التوصيات الصادرة في ع ة للوقاي ة الدولي . [196]من اللجن

دخلوكانت تشتمل على متطلبات بشأن  ة للت ات  المستويات الموجب ذه المتطلب وع حوادث، وكانت ھ ة وق في حال
ة  ة المنتظرة والتخفيضات المحتمل ار الجرعات المتوقع اللجرعات اتضع في الاعتب ي يمكن تلافيھ . في وقت لت

ة  ١٩٩٦وقوع الحادث، كان يجري تنقيح معايير الأمان الأساسية لعام  لمراعاة التوصيات التي صدرت من اللجن
ا ٨-٤(انظر الإطار  [129] ٢٠٠٧الدولية للوقاية من الإشعاعات في عام  ذه التوصيات تتضمن نھجً ). وكانت ھ

وم  ي مفھ ادة النظر ف يما إع ع الطوارئ، لا س ل م ا للتعام دخلمختلفً توى الموجب للت مم المس د صُ ان ق ذي ك ، ال
وم  ة الشخصية، واستحداث مفھ ار للإجراءات الوقائي ةكمعي تويات المرجعي تخدامھا  المس ان المقصود اس ي ك الت

اتيجيات الوقاية (على أساس أنه سيتم إدراج معايير عامة في معايير الأمان للتعامل مع الإجراءات للبت في استر
 الوقائية الشخصية).

ع  ٢٠٠٧ووفرت توصيات اللجنة الدولية للوقاية من الإشعاعات لعام  ة لجمي إطارًا للمستويات المرجعية، مع أمثل
ال لأ تج من طارئ إشعاعي، حالات التعرض بما فيھا حالات الطوارئ. وكمث ا تن ة مخطط لھ ى جرعة متبقي عل

ن  ر م ون أكب ن أن تك نوي يمك اد أو الس ة للتعرض الح تويات مرجعي ي  ٢٠تضمنت التوصيات توصية بمس ملّ
ل  ١٠٠سيفرت ولكن ليس أكبر من  ود لتقلي ذل جھ ل الجرعات، وبب النظر في تقلي مليّ سيفرت. وأوصت أيضًا ب
مليّ سيفرت، وأن يحصل الأفراد على معلومات عن مخاطر الإشعاعات وعن  ١٠٠الجرعات عندما تقترب من 

ة، وھي  ة الياباني ة الرقابي ارت الھيئ التدابير الرامية إلى تقليل الجرعات، وإجراء تقييم للجرعات الشخصية. واخت
ناعي’ ووي والص ان الن ة الأم الغ ‘وكال ى الب ي الأدن توى المرجع ق المس نة  ٢٠، تطبي ي سيفرت/س توى ملّ كمس

 مرجعي لوقاية الجمھور.
 
ة من الإشعاعات من   ٩٣ ة بشأن الوقاي ة من الإشعاعاتتصدر التوصيات الدولي ة للوقاي ة الدولي ين اللجن ذه التوصيات بع . وتؤخذ ھ

ة م ة للوقاي ية الدولي ان الأساس ايير الأم عاعات (مع ن الإش ة م ايير الوقاي ا مع ا فيھ ة، بم ان الدولي ايير الأم دى وضع مع ار ل ن الاعتب
الإشعاعات المؤيِّنة ولأمان المصادر الإشعاعية (معايير الأمان الأساسية))، التي وضعتھا وأقرتھا عدة منظمات دولية وصدرت تحت 

ار الضارة  معايير الأمان الأساسيةرعاية الوكالة. وتُستخدم  في جميع أنحاء العالم في وضع لوائح وطنية لوقاية الناس والبيئة من الآث
ي أصدرتھا المحتملة ل ة من الإشعاعاتلتعرض للإشعاع المؤين. ووفرت التوصيات الت ة للوقاي ة الدولي ام  اللجن ا إطارً  ٢٠٠٧في ع

وع الحادث، منقحً  ة. وفي وقت وق تراتيجيات الوقاي ة لاس ا للوقاية من الإشعاعات. وشملت ھذه التوصيات استحداث مستويات مرجعي
  وذلك، في جملة أمور، لمراعاة ھذه التوصيات. معايير الأمان الأساسيةكان يجري تنقيح 
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 مسارات التعرض  -٧-٤الإطار 

ة، وتجعل  ر البيئ مسارات التعرض ھي مسالك، أي سلاسل من التغيرات أو الأحداث، تشكل التتابع الذي تتحرك به المواد المشعة عب
د من ال ذه المسارات بالعدي ز ھ ي الناس في نھاية المطاف عرضة للإصابة بجرعات إشعاعية. وتتمي ة الت ك العملي ا في ذل ب، بم جوان

اس بالإشعاعات، وسبل  ا الن أثر فيھ ي يت تصل بھا المواد إلى البيئة، والوسائط التي تنتقل فيھا المواد من المصدر، ونقطة التعرض الت
ثلاً  عن طريق  التعرض التي تحدد كيف يتعرض الناس للإشعاعات الخارجية وكيف يمكن أن تدخل المواد المشعة في الجسم (وذلك م

طًا لمسارات التعرض  اه وصفًا مبس دم الشكل أدن واد. ويق ذه الم الأكل والشرب أو عبر الجلد)، والسكان الذين يحتمل أن يتعرضوا لھ
 الناتجة من الحادث الذي وقع في محطة فوكوشيما داييتشي للقوى النووية.

 

 وقاية الأطفال

ة، كانت وقاية الأطفال مصدر قلق خاص للآباء والأمھ ات في المناطق المتضررة من الحادث. ولأغراض الوقاي
ا  ق بمجموع السكان، بم ا يتعل تستخدم التوصيات الحالية الصادرة عن اللجنة الدولية للوقاية من الإشعاعات، فيم

و  ى (بنح عاعي، أعل دلاً حسب الضرر الإش اطرة، مع ل مخ ال، معام مل الأطف اطرة ٣٠يش دل المخ ن مع ٪) م
  لبالغين. وينعكس ھذا الاختلاف في التوصيات والمعايير الدولية للوقاية من الاشعاعات.الخاص بالسكان ا

 تأثير تدابير الوقاية من الإشعاعات والإجراءات المتخذة لوقاية الجمھور

ى الحد من تعرض الجمھور  ة إل البنية الأساسية المناسبة الخاصة بالمرافق العامة ضرورية لدعم التدابير الرامي
قب الزلزال والتسونامي والحادث في . وقد تعيّن التعامل مع عوا[199]قاب وقوع طارئ نووي أو إشعاعي في أع

ن  د م ر العدي دمَّر أو تضرَّ ونامي، ت زال والتس ارت. فبسبب الزل د انھ ة ق ية المحلي ة الأساس ا البني ت فيھ ة كان حال
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اتف  دمات الھ ى خ ول عل ة الحص ديد بإمكاني لال ش دث إخ ة، وح ال التجاري ازل والأعم ة والمن ق العام المراف
اء دادات الكھرب ت، وإم ة.  والإنترن ت التدفئ زين وزي ة والبن ع الأغذي ام، وتوزي ل الع اه للشرب، والنق از ومي والغ

وكانت درجة الحرارة الخارجية منخفضة، والجو ممطرًا والثلج يتساقط، والتدفئة غير كافية. وكان معني ذلك أنه 
  ومعاطف.لم يكن بوسع العديد من المقيمين البقاء في الملاجئ لفترات طويلة من دون ملابس دافئة 

م  ثلا ل وأثرت ھذه الظروف الصعبة على تنفيذ التدابير الوقائية اللازمة لوقاية الناس من التعرض للإشعاعات. فم
ان  يتسنّ استخدام الغسل لتطھير الذين لاذوا بالملاجئ، لأن الماء كان يصرف بالحصص في معظم الملاجئ، وك

 مخصصًا للشرب.

 ساسية التي كانت سارية المفعول في وقت وقوع الحادث: المستويات المرجعيةتنقيح معايير الأمان الأ -٨-٤الإطار 

ة  ية الدولي ان الأساس ايير الأم وع الحادث، ھي مع كانت معايير الأمان الدولية للوقاية من الإشعاعات، السارية المفعول في وقت وق
ام  ان المصادر الإشعاعية لع ة ولأم ام  ، أو١٩٩٦للوقاية من الإشعاعات المؤين ية لع ان الأساس ايير الأم ذه  [137] ١٩٩٦مع وكانت ھ

ة  ا والخاضعة للمراقب راد من الممارسات المخطط لھ ا الأف ي يمكن أن يتلقاھ ة الإضافية الت أن تكون الجرعة الفعال المعايير تقضي ب
ى  ١محددة بحد أقصى قدره  ي سيفرت، شريطة  ٥مليّ سيفرت في السنة (وفي ظروف خاصة، يمكن تطبيق جرعة فعالة تصل إل ملّ

ام  ١أن لا يتجاوز متوسط الجرعة الفعالة على مدى خمس سنوات متتالية  ية لع مليّ سيفرت في السنة). وشددت معايير الأمان الأساس
ه، في ١٩٩٦ ام ب ا، وكيف ينبغي القي دخل م  على أن حدود الجرعات ھذه لا تنطبق على القرارات المتعلقة بما إن كان ينبغي القيام بت

ا والجرعات  ي يمكن تلافيھ ة للجرعات الت ة والتخفيضات المحتمل ار للجرعات المتوقع حالة وقوع حوادث، عندما يتعين إيلاء الاعتب
ام  ية لع ان الأساس ايير الأم ة  ١٩٩٦المتبقية في نھاية المطاف. ووفرت متطلبات مع ة موجب الطوارئ مستويات عام دًا ب ة تحدي المتعلق

ة للتصرف للتدخل يُتوقع أن يتم  ة موجب ة، ومستويات عام دة الدرقي فيھا التدخل في أي حالة طارئة، مثل الإيواء والإجلاء وحجب الغ
 بشأن الأغذية. 

ام  ي ع د أصدرت ف ة ق ت الوكال ك، كان ى ذل أن التأھب والتصدي  ٢٠٠٢وإضافة إل ددة بش ات مح ى متطلب وي عل ان تحت ايير أم مع
ة [69]للطوارئ النووية أو الإشعاعية  دة الدرقي واء والإجلاء وحجب الغ ، تتضمن معايير جرعات لتنفيذ الإجراءات الوقائية، مثل الإي

ة أو الإشعاعية بھدف  ات بشأن المستوى المناسب من التأھب والتصدي للطوارئ النووي بتعاطي اليود. وأنشأت ھذه المعايير متطلب
 للاطلاع على المزيد من المعلومات). ٣التقليل من عواقب أي حالة طوارئ إذا وقعت (انظر القسم 

ام  ية لع ان الأساس ايير الأم ه، في ضوء التوصيات  ١٩٩٦وفي وقت وقوع الحادث، كانت مع ك، في جانب من د الاستعراض وذل قي
ل [129] ٢٠٠٧العامة الجديدة التي صدرت من اللجنة الدولية للوقاية من الإشعاعات في عام  . وكانت اللجنة المذكورة قد أصدرت، قب

ة من  [127]وقوع الحادث مباشرة، توصيات محددة بشأن تطبيق توصياتھا الجديدة لوقاية الناس في حالات التعرض للطوارئ  ووقاي
 .[197]يعيشون في مناطق ملوثة تلوثا طويل الأمد بعد وقوع حادث نووي أو طارئ إشعاعي 

ك  ٢٠٠٧وتضمنت توصيات اللجنة الدولية للوقاية من الإشعاعات لعام  ا في ذل ة، بم تنقيحًا لنھج التعامل مع حالات التعرض الطارئ
ة مفھوم المستوى المرجعي الذي ينبغي استخدامه في استراتيجيات الوقاية. وكان المستوى المر ه ھو جرعة فعال ذي أوصت ب جعي ال

ى من  ٢٠(حادة أو سنوية) يمكن أن تكون أكبر من  يس أعل ذا  ١٠٠مليّ سيفرت ولكن ل زم ھو استخدام ھ ان المعت ي سيفرت. وك ملّ
ما تكون  يراً المستوى المرجعي فيما يتعلق بالمعايير العامة للتعامل مع الإجراءات الوقائية الشخصية في الأحوال غير العادية، التي كث

ي  ة الت ى أساس أن الجرعة الفعال ذة للحد من التعرض أن تسبب الإخلال، عل أحوالا قصوى، حيث يكون من شأن الإجراءات المتخ
ر دائمًا تقريبًا اتخاذ إجراءات وقائية. وبالنسبة لمراحل إعادة التأھيل في فترة ما بعد الحوادث،  ١٠٠تصل إلى نحو  مليّ سيفرت ستبرِّ

مليّ سيفرت. وأكدت التوصيات الجديدة أيضًا أن  ٢٠مليّ سيفرت، ولكن ليس أكثر من  ١ن يكون المستوى المرجعي أكبر من يمكن أ
 القيمة المختارة للمستوى المرجعي ستتوقف على الظروف السائدة فيما يتعلق بالتعرض قيد النظر.

ام وتم إدراج النھج الجديد في معايير الأمان الأساسية المنقحة، ا وان  ٢٠١٤لصادرة في ع دد ’بعن ايير  GSR Part 3الع لة مع من سلس
 .[198]‘.الوقاية من الإشعاعات وأمان المصادر الإشعاعية: معايير الأمان الأساسية الدوليةالأمان الصادرة عن الوكالة: 

راد المتضررين  ى الأف د عل ى أقصى ح اقة إل لطات وش ى الس دا عل ة صعبة ج وكانت بعض الإجراءات الوقائي
شخص  ١٦٠ ٠٠٠. وكان الإيواء والإجلاء مخلا بصفة خاصة لنحو [201 ,200] والمجتمعات المحلية المتضررة

ة  ھملتلبية احتياجات محدودةكانوا معزولين عن مجتمعاتھم المحلية ولا يتوفر لھم الحصول إلا على إمدادات  اليومي
ادة تضررت ي(أ)). وتم في نھاية المطاف نقل الناس إلى أماكن أخرى، ولكن ظروفھم المعيش٦-٤(الشكل  ة المعت
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رً تضررً  كل ا خطي دودةو(ب)). ٦-٤ا (الش ة مح ي الأنشطة المجتمعي اركة ف ل والمش ت فرص العم ت  .كان وكان
 ا للغاية.لتخطيط للمستقبل صعبً غير مؤكدة والھم احتمالات المستقبل 

      
 (ب)                            (أ)                             

ة  -٦-٤الشكل  و للطاق ركة طوكي ي ش ذيين ف ؤولين التنفي ار المس د كب ي الملاجئ. (أ) أح ام ف ى ظروف ازدح ي إل أدى الإجلاء الأول
م، م إجلاؤھ ذين ت ذر لل و) يعت ة (تيبك ي  الكھربائي لاء ف ز إج ي مرك ك ف ارس  ٢٢وذل ي ٢٠١١آذار/م ن كويش داة م ورة مھ  (الص

داة من  AP Images/picturedesk.com/ناكومارا ) (ب) تضررت الظروف المعيشية المعتادة لمن أعُيد نقلھم تضررا كبيرا (الصورة مھ
  .)الطبية فوكوشيما جامعة/كورودا يوجيرو الدكتور

دني والنفسي كما أن الذين كانوا قد عانوا م د من الضغط الب ا للمزي زال والتسونامي خضعوا أيضً ن عواقب الزل
ة  الناتج من إيوائھم وإجلائھم وترحيلھم. وكانت القيود المفروضة على المنتجات المخصصة للاستھلاك العام مھم

  وضرورية، لكنھا تسببت في ضرر اقتصادي وضرر للسمعة أو ضرر اجتماعي للمنتجين المحليين.

 تقييد التعرض المھني بما في ذلك تعرض عمال الطوارئ   -٢-٢-٤

ة ١١٥(الاتفاقية رقم  ١٩٦٠لعام ‘ اتفاقية الحماية من الإشعاعات’اليابان طرف في  )، المعتمدة تحت رعاية منظم
يات والمعايير الدولية بشأن . وكانت اللوائح اليابانية بشأن التعرض المھني متوافقة مع التوص[164]العمل الدولية 

درھا  ة ق ي بجرعة فعال وائح حد الجرعة للتعرض المھن ذه الل ررت ھ د ق ة. وق ي  ٢٠الوقاية الإشعاعية المھني ملّ
ي سيفرت في أي سنة واحدة  ٥٠سيفرت في السنة في المتوسط على مدى خمس سنوات، و . وبالنسبة [137]ملّ

م  اء أدائھ ة أثن ة المھني دود الجرع اوز ح ة تتج وا لجرع ن أن يتعرض ذين يمك ال ال م "العم وارئ، وھ ال الط لعم
ى صحة الإنسان وأم ة طوارئ عل ى إجراءات ترمي إلى التخفيف من عواقب حال اة وعل ة الحي ى نوعي ه وعل ان

مليّ سيفرت. وتعيّن أن ترفع  ١٠٠، كان مطبقًا معيار للحد الأقصى للجرعة الفعالة قدره [48]الممتلكات والبيئة" 
دره  ة ق د جرع ى ح ا إل ار مؤقتً ذا المعي ة ھ لطات الياباني انوا  ٢٥٠الس ذين ك وارئ ال ال الط يفرت لعم ي س ملّ

ودين ى  ٣٠ضمن  موج ة حت وى النووي يما داييتشي للق ة فوكوش ن محط م م مبر  ١٦ك انون الأول/ديس  ٢٠١١ك
  ).٢-٣(انظر القسم 

طة ال رر بواس د المق ان الح ام وك ية لع ان الأساس ايير الأم ادث (مع وع الح ت وق ي وق ة ف ايير الدولي ) ١٩٩٦مع
ى للمستويات [137]مليّ سيفرت  ١٠٠ھو ‘ ظروف خاصة’لجرعات التعرض المھني في  ان المستوى الأعل . وك

ا  ة من الإشعاعات ھو أيضً ة للوقاي ي سيفرت  ١٠٠المرجعية الموصى بھا دوليًا من قبل اللجنة الدولي ، [129]ملّ
ه يجوز في حالات ى أن رغم من أن التوصيات تشير إل م  على ال ذين ت ال المتطوعون ال تثنائية أن يتلقى العم اس

ديدة  ار الصحية الش ع الآث اذ الأرواح أو من وا من إنق توى لكي يتمكن ذا المس ن ھ ى م ذلك جرعات أعل م ب إبلاغھ
ة  د القيم دى تحدي ة. ول ع نشوء وتطور ظروف كارثي ي سيفرت، وضعت  ٢٥٠الناجمة من الإشعاعات أو من ملّ

 [202 ,196]عتبارھا التوصيات السابقة الصادرة عن اللجنة الدولية للوقاية من الإشعاعات، السلطات اليابانية في ا
درھا  ادية ق ة إرش رح قيم ي سيفرت  ٥٠٠والمتطلبات الواردة في معايير الأمان الصادرة عن الوكالة، التي تقت ملّ
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دھور من لمن يعملون في أنشطة الطوارئ،  د من الت ع حدوث مزي ى من ي تھدف إل ات الطوارئ الت أو في عملي
ذي صدر من وزارة  جراء حادث نووي. وتم تنفيذ حد الجرعة المنقح لعمال الطوارئ بموجب مرسوم الإعفاء ال

). ٢٠١١آذار/مارس  ١٤الصحة والعمل والشؤون الاجتماعية بعد ثلاثة أيام من إعلان السلطات حالة الطوارئ (
 .[203] ٢٠١١كانون الأول/ديسمبر  ١٦وقد ألُغي مرسوم الإعفاء في 

 التعرّض للإشعاعات  -٣-٤

ة: ( ) التعرض الخارجي ١على المدى القصير، كانت أھم العوامل التي ساھمت في تعرض الجمھور ھي التالي
ذي يصيب ٢الناتج من النويدات المشعة الموجودة في الغيمة والمترسبة على الأرض؛ و( داخلي ال ) التعرض ال

ود داخلي للي ذي يصيب الأعضاء والأنسجة الأخرى ١٣١-الغدة الدرقية بسبب الأخذ ال داخلي ال ، والتعرض ال
يزيوم داخلي للس ذ ال ى الأخ ا إل ع أساس يزيوم ١٣٤-والراج ر ١٣٧-والس يكون أكث ل، س دى الطوي ى الم . وعل

  المترسب. ١٣٧-العوامل المساھمة أھمية في تعرض الجمھور ھو الإشعاع الخارجي الناتج من السيزيوم

ى وقد استُخدم في التقي ك إل دير الجرعات، وأدى ذل اذج تق يمات المبكرة للجرعات الإشعاعية الرصد البيئي ونم
ات الرصد  ر، أدُرجت أيضا بيان بعض حالات المغالاة في التقدير. وفيما يتعلق بالتقديرات الواردة في ھذا التقري

اة وعن الفردي التي قدمتھا السلطات المحلية، بغية توفير معلومات أدق عن الجرعات الشخ صية الفعلية المتلق
توزيعھا. وتشير ھذه التقديرات إلى أن الجرعات الفعالة التي أصابت أفراد الجمھور كانت منخفضة، ومشابھة 

 بصفة عامة لنطاق الجرعات الفعالة التي يتم تلقيھا بسبب المستويات العالمية لإشعاعات الخلفية الطبيعية.

ووي ينطوي  ادث ن وع أي ح اب وق ي أعق ودوف ن الي ات م ى إطلاق كمي ب  ١٣١-عل ن جان ه م ي ل ذ داخل وأخ
ا مصدر قلق خاص. وفي  ة التي يتلقونھ ة والجرعات اللاحق ى غددھم الدرقي داخلي إل الأطفال، يكون أخذه ال
ال  ة للأطف دد الدرقي ا الغ ي تلقتھ ا الت غ عنھ ة المبل ات المكافئ ت الجرع ي، كان يما داييتش ادث فوكوش اب ح أعق

اه  ١٣١-ھم الداخلي لليودمنخفضة لأن أخذ ى مي ود التي فُرضت عل ى القي ا إل ك جزئيً ان محدودًا، ويرجع ذل ك
يقن بشأن الأخذ  اك جوانب عدم ت ة والحليب الطازج. وھن ا الخضروات الورقي الشرب وعلى الأغذية، بما فيھ

 لھذه الفترة. الداخلي لليود عقب الحادث مباشرة، نظرًا لشح بيانات الرصد الإشعاعي الفردي الموثوقة

مبر  انون الاول/ديس ول ك والي ٢٠١١وبحل ان ح ات  ٢٣ ٠٠٠، ك ي عملي اركوا ف د ش وارئ ق ال الط ن عم م
ة في  رًا من حدود الجرعة المھني ل كثي م أق ة التي أصابت معظمھ الطوارئ. وكانت الجرعات الإشعاعية الفعال

ان  دد، ك ذا الع ار الأص١٧٤اليابان. ومن ھ د تجاوزوا المعي ان عاملاً ق ال الطوارئ، وك من  ٦لي الخاص بعم
ذي وضعته السلطة  ة في حالات الطوارئ ال ا للجرعة الفعال نقح مؤقت ار الم د تجاوزوا المعي عمال الطوارئ ق
اء  ك أثن ا في ذل ة، بم اليابانية. وقد حدثت بعض أوجه القصور في تنفيذ متطلبات الوقاية من الإشعاعات المھني

رين للج جيل المبك د والتس تخدام بعض الرص وافر واس ي ت وارئ، وف ال الط ا عم ي تلقاھ عاعية الت ات الإش رع
 المعدات الواقية، وفي التدريب المرتبط بھا.

ة  ي وضعتھا منظم ة للجرعات الت ديرات الدولي ى التق ر إل ذا التقري واردة في ھ وقد استندت تقديرات الجرعات ال
. واستفاد ٩-٤آثار الإشعاع الذري، وھي ملخصة في الإطار الصحة العالمية ولجنة الأمم المتحدة العلمية المعنية ب

ھذا التقرير أيضًا من توافر بيانات إضافية، ولا سيما من الدراسة الاستقصائية بشأن إدارة الشؤون الصحية في 
ى الإشعاعات الموجودة في  اس وعل ى الن ي أجريت عل فوكوشيما والبيانات عن القياسات المباشرة للجرعات الت

ذلك شركة البيئ ان، وك ة الياب ة وحكوم راء والمؤسسات والسلطات المحلي ل الخب ة. وقد قدُمت ھذه البيانات من قب
  تيبكو، وأخُضعت للتحليل الإحصائي.



 

١٣٣ 

ة  ديرات منظم ت تق ين كان ي ح ة. فف ات مختلف ة وبمنھجي رات مختلف ي فت ت ف ا أجري ديرات لأنھ ت التق د اختلف وق
ذريات الصحة العالمية أعلى عموما من تقدير ار الإشعاع ال ذا في لجنة الأمم المتحدة العلمية المعنية بآث ان ھ ، ك

دودة  ات مح ى بيان تندة إل رة للجرعات مس ات مبك ة كانت توقع ة الصحة العالمي ديرات منظم ام الأول لأن تق المق
ا للغاية في أعقاب الحادث. وكانت تقديرات منظمة الصحة العالمية واللجنة العلمية المذكورة للجرع ي تلقاھ ات الت

اس،  ي أصابت الن وافر القياسات الإشعاعية المباشرة للجرعات الشخصية الت ة ت دة بمحدودي ور مقيّ راد الجمھ أف
ذه  رغم من أن ھ وأجريت في المقام الأول باستخدام نماذج لتقدير الجرعات على أساس الظروف البيئية. وعلى ال

ة تفصيلي ة الاختلافات تجعل من الصعب إجراء مقارن ديرات منظم ر وتق ذا التقري واردة في ھ ديرات ال إن التق ة ف
ا دون  ى أن الجرعات كانت عمومً ة عل د في الدلال ى حد بعي ذكورة متسقة إل ة الم الصحة العالمية واللجنة العلمي

 المستويات المرجعية المحددة في التوصيات والمعايير الدولية.

ام تقديرات الجرعات التي أجرتھا منظم -٩-٤ الإطار ة في ع ة  [146] ٢٠١٢ة الصحة العالمي ة المعني م المتحدة العلمي ة الأم ولجن
 [148] ٢٠١٤بآثار الإشعاع الذري في عام 

، أصدرت منظمة الصحة العالمية تقييمًا مبكرًا للتعرض للإشعاعات نتيجة للحادث. ووفر التقييم تقديرًا أوليًا للجرعات ٢٠١٢في عام 
ى ال ا عل ي أتاحتھ ى المعلومات الت ات النمذجة عل ق تقني ري بتطبي ور، أجُ ون من الجمھ ام الإشعاعية التي تلقاھا أفراد نمطي صعيد الع

ر ٢٠١١المؤسسات الحكومية والتي تم جمعھا حتى أيلول/سبتمبر  ا غي . وفي ذلك الحين، كانت البيانات اللازمة لإجراء تقييم كامل إم
بيل  ى س متوفرة أو غير كافية. واستُخدم عدد من الافتراضات الحذرة التي ربما تكون قد أدت إلى غلو في تقدير بعض الجرعات. فعل

ق المثال، ا ا يتعل ة المطاف فيم أ في نھاي ي تنش بخس للمخاطر الصحية الت دير ال ستُخدمت افتراضات حذرة من أجل تقليل احتمال التق
راد  ن أف ل م ا ك ي تلقاھ ة الت ة النمطي ة الإجمالي ة الفعال يم أن الجرع ك، أوضح التقي ع ذل ة. وم تھلاك الأغذي ة واس الإجراءات الوقائي ب

وع الحادث كانت  الجمھور على حدة في موقعين من د وق ى بع نة الأول مواقع التعرض المرتفع نسبيا في محافظة فوكوشيما خلال الس
مليّ سيفرت. وفي ھذه المواقع الأكثر تضررًا، كان التعرض الخارجي ھو المساھم الرئيسي  ٥٠-١٠ضمن نطاق جرعة فعالة قدرھا 

ر أن الج دِّ درھا في الجرعة الفعالة. وفي بقية محافظة فوكوشيما، ق ة ق ع ضمن نطاق جرعة فعال ة تق ي سيفرت.  ١٠-١رعة الفعال ملّ
ر أن الجرعات الفعالة في معظم اليابان تقع ضمن نطاق جرعات فعالة قدرھا  مليّ سيفرت، بينما في بقية دول العالم كانت  ١-٠٫١وقُدِّ

 ثير.مليّ سيفرت، وفي العادة أقل من ھذا المستوى بك ٠٫٠١كل الجرعات الفعالة أقل من 

ة ٢٠١٤وفي عام  رًا عن الحادث تضمّن الجرعات التقديري ذري تقري ار الإشعاع ال ة بآث ة المعني ، أصدرت لجنة الأمم المتحدة العلمي
ى المعلومات  راد الجمھور إل ي أصابت أف ة الت ة الخارجي ديرات الجرعات الفعال تندت تق راد الجمھور. واس التي أصابت العاملين وأف

اكن السكان وحركتھم.  ١٣٧-رسيب السيزيومالمتاحة عن كثافة ت ة لأم اط التقديري ى الأنم زمن، وإل داد ال في مختلف المناطق على امت
ديرات، كانت  ى متوسط للتق ا أعل ان يوجد فيھ وأشارت تقديرات اللجنة العلمية المذكورة إلى أنه، في المناطق التي تم اخلاؤھا التي ك

ل من الجرعة الفعالة التي تلقاھا البالغون  ذا المستوى  ١٠قبل عملية الإجلاء وأثنائھا، في المتوسط، أق ي سيفرت، ونحو نصف ھ ملّ
درھا نحو  ة ق وا، في المتوسط، جرعة فعال ر أن البالغين الذين يعيشون في مدينة فوكوشيما تلق  ٤لمن تم إجلاؤھم في وقت مبكر. وقُدِّ

 الفعالة التقديرية للرضع الذين في سن عام واحد حوالي الضعف. مليّ سيفرت في السنة الأولى بعد الحادث؛ وكانت الجرعات

ى  ذه أو حت ابھة لھ ة مش ر أن من يعيشون في مناطق أخرى داخل محافظة فوكوشيما وفي المحافظات المجاورة تلقوا جرعات فعال وقُدِّ
دَّ  ان. وق ر أنه تم تلقي جرعات فعالة أقل في الأماكن الأخرى في الياب ة أقل منھا؛ وقُدِّ ذكورة أن الجرعات الفعال ة الم ة العلمي رت اللجن

يلاً  ى قل المتلقاة على مدى العمر بسبب وقوع الحادث والتي يمكن، في المتوسط، أن يتلقاھا من يواصلون العيش في فوكوشيما تبلغ أعل
م  مليّ سيفرت. وكانت حالات التعرض للإشعاعات في الدول المجاورة وبقية العالم بسبب الحادث ١٠من  ي ت ك الت ر من تل ل بكثي أق

ر  ٠٫٠١تلقيھا في اليابان؛ وكانت الجرعات الفعالة أقل من  اوت كبي مليّ سيفرت. بيد أن اللجنة العلمية المذكورة شددت على وجود تف
  بين الأفراد حول ھذه القيمة، تبعاً لمكانھم والأغذية التي يستھلكونھا.

__________________ 

لجنة الأمم المتحدة العلمية المعنية بآثار الإشعاع فإن الجرعات الأساسية الطبيعية العالمية التي أبُلغت عنھا  ٣-٤الإطار  ملحوظة: كما ھو مبين في
ا نحو  ٢٫٤ھي جرعة سنوية يبلغ متوسطھا الذري  ى مدى العمر مجموعھ ة عل ي جرعة متراكم ا يعن ي سيفرت)،  ١٧٠مليّ سيفرت (وھو م ملّ

 مليّ سيفرت. ٢٠و ١٠مليّ سيفرت، في حين تتلقى مجموعات سكانية كبيرة جرعات أساسية طبيعية تتراوح بين  ١٣و ١بمدى يتراوح عادة بين 

  

  

 



 

١٣٤ 

 تعرض الجمھور  -١-٣-٤

  التعرض الخارجي

ا  تندًا أساسً راد الجمھور بسبب التعرض الخارجي مس ي أصابت أف كان النھج الأوّلي لتقدير الجرعات الفعالة الت
ابات ودراسات استقصائية إلى البيانات ال ى حس مستمدة من القياسات البيئية لمعدلات مكافئ الجرعة المحيطة وإل

افئ الجرعة المحيطة،  لأماكن الناس وسلوكھم الشخصي. وشملت البيانات المستخدمة قياسات واسعة النطاق لمك
  بما في ذلك استخدام أجھزة محمولة على السيارات.

ي وقد أعد المعھد الوطني للعلو ة الناتجة من حالات التعرض الخارجي الت م الإشعاعية تقديرات للجرعات الفعال
ي أعقبت الحادث  ة الت ذكورة خلال الأشھر الأربع تبيانات الدراسة الاستقصائية الم ى اس ابوا عل أصابت من أج

ووي  ي [204]الن عاعات ذات الصلة ف تويات الإش اس ومس ا الن ي أعلنھ ات الت ى التحرك ديرات إل تندت التق . واس
 البيئات المحلية.

ى ونُشر عدد من التقديرات  ة الأول للجرعات الشخصية الفعالة الناتجة من التعرض الخارجي في الأشھر الأربع
، كانت ‘)منطقة إجلاء مقصود’و‘ منطقة إجلاء’(التي تضم  ٩٤. وعلى سبيل المثال، في منطقة سوسو[208–205]

ي  ٢٥٪ من المقيمين (بجرعة فعالة قصوى قدرھا ٩٨٫٧الة مليّ سيفرت في ح ٥ھذه الجرعات أقل كثيرًا من  ملّ
ة الإجلاء المقصود، كانت  ة الإجلاء ومنطق ك منطق ي ذل ا ف ا، بم ي مجملھ يما ف ي محافظة فوكوش سيفرت). وف

 .[208]٪ من المقيمين الذين شملتھم الدراسة الاستقصائية ٩٩٫٤مليّ سيفرت بالنسبة لـ  ٣الجرعات أقل من 

ي  د أجري ف ي وق ة ف ة الشخصية الناتجة من الإشعاعات الخارجي ل إحصائي للجرعات الفعال ر تحلي ذا التقري ھ
ة  ات الدراس تخدام بيان عاعية باس وم الإش وطني للعل د ال رھا المعھ دَّ ي ق يما والت ة فوكوش ديات محافظ ف بل مختل

رة من  يما للفت ى  ١١الاستقصائية بشأن إدارة الشؤون الصحية في فوكوش ه  ١١آذار/مارس إل  ٢٠١١تموز/يولي
ل  ذا التحلي ائج ھ ة). ونت ة الطبيعي عاعات الخلفي ارجي لإش رض الخ ن التع ة م ة الناتج ة الفعال تُبعدت الجرع (اس

كل  ي الش عاعھا  ٧-٤معروضة ف رة ش ي دائ ة ف ة المندرج ي المنطق ة ف ديات الواقع بة للبل بة  ٢٠بالنس م وبالنس ك
ى للبلديات الواقعة خارج ھذه المنطقة. ويوضح ھذ ا الشكل أيضًا أن الجرعات الخارجية في الأشھر الأربعة الأول

كان  ين الس ه ب ت علي ا كان ومترًا مم رين كيل ة العش ي منطق ودين ف كان الموج ين الس ل ب ط، أق ي المتوس ت، ف كان
الموجودين خارج المنطقة، نتيجة لإخلاء ھذه المنطقة في وقت مبكر. وتميل النتائج المتحصل عليھا داخل منطقة 

ة. ا ذه المنطق ة خارج ھ لعشرين كيلومترًا إلى الدلالة على توزيعات أوسع من التوزيعات الخاصة بالأماكن الواقع
ل  ات نق ان حدوث عملي ويرجع ذلك إلى إجلاء أفراد المجتمع المحلي الواحد إلى عدة أماكن، وفي كثير من الأحي

نمط أخرى، حيث أدى ذلك إلى اختلافات في الجرعات المتلقاة. وقد  ذا ال نمذج المعھد الوطني للعلوم الإشعاعية ھ
  سيناريو للإخلاء. ١٨المعقد باستخدام 

  

  

  

 
ا -مدينة سوما ومدينة مينامي تضممنطقة في الجزء الشرقي من محافظة فوكوشيما،   ٩٤ سوما وبلدة ھيرونو وبلدة ناراھا وبلدة توميوك

رى ، وإيتاتيتشي وبلدة أوكوما وبلدة فوتابا وقرية كازوراو وبلدة ناميي وبلدة شينتي وقرية يوقرية كاوا دن والق ذه الم كان العديد من ھ
  ‘.المقصودمنطقة الإجلاء ’أو ‘ منطقة الإجلاء’ا داخل واقعً 
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وھناك جوانب عدم تيقن مرتبطة باستخدام المقابلات مع السكان والقياس البيئي ونماذج تقدير الجرعات من أجل 
م فالرصد الإشعاعي الشخصي لأ راد الجمھور ضروري تقدير الجرعات التي أصابت أفراد الجمھور. ومن ث ف

 لإجراء إعادة تقدير موثوقة للجرعات الإشعاعية.

أما التأكيد الأكثر أھمية للجرعات الشخصية الناتجة من الإشعاعات الخارجية فقد وفرته البيانات المتعلقة بالرصد 
ر ائج الرصد الف وافرت نت دما ت اس الجرعات الشخصية. وعن دي، أتاحت الفردي الذي أجُري باستخدام أجھزة قي

دير  -المقارنة بين النھجين المختلفين  اذج لتق اس والنم ةنھج استخدام الافتراضات بشأن عادات الن  الجرعة الفعال
 .٩٥الفعلي المتلقَّى مكافئ الجرعة الشخصيةالمتلقاة مقابل نھج رصد 

زة الرصد الشخصي، كانت وقد أشارت النتائج إلى أن الجرعات التي تم تلقيھا في الواقع، كما تم قياسھا في أجھ
رد في الشكل  ة من  ٨-٤أقل عمومًا من الجرعات التقديرية المستنتجة من الاستبيانات والنمذجة. وي ال لمقارن مث

ادة  اذج تكون في الع ھذا النوع أجرتھا إحدى الحكومات المحلية، وھو يشير إلى أن الجرعات المستنتجة من النم
ي تقديرات مغالى فيھا مقارنة بالجرعا ك أيضا خلال تقييمات الجرعات الت وحظ ذل د ل ع (وق اة في الواق ت المتلق
  ).[169]أجريت في أعقاب حادث تشرنوبل 

ائج  وتضمنت الكمية الكبيرة من المعلومات التي قدمتھا اليابان للوكالة بيانات عن مكافئات الجرعة الشخصية ونت
 مستمدة من قياسات عدّ الجرعات في كامل الجسم.

ة،  اس مختلف ات قي تخدام تقني ة، وباس رات مختلف دى فت ى م ة، وعل ات مختلف ي أوق ات ف ذه المعلوم جلت ھ د سُ وق
اطق. والأمر المش ك المن ذه وأجريت القياسات في كثير من المناطق المتضررة، ولكن ليس في كل تل ين ھ ترك ب

ديرھا من  م تق ي ت البيانات ھو أن جميع مكافئات الجرعة الشخصية منخفضة (كانت الجرعات الفعالة المودعة الت
ابھة  ة مش ة فعال تويات جرع ك مس ن ذل اه)، ونتجت م ر أدن ذكر، انظ اد ت م لا تك ل الجس ي كام ات ف دّ الجرع ع

  خلفية الطبيعية.لمستويات الجرعة الفعالة النمطية الناتجة من إشعاعات ال

  

 

 
  الكمية المستخدمة للرصد الفردي، وھي مكافئ الجرعة الشخصية، ھي بديل لكمية الجرعة الفعالة.  ٩٥
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كل  ة  -٧-٤الش ة الخارجي ات الفعال ة للجرع ة التراكمي ات الاحتمالي د والتوزيع الي الموح ي المث ارثمي الطبيع ال اللوغ ة الاحتم كثاف
ات الدر ى أساس بيان وع الحادث، عل اسة التقديرية في مختلف مدن وبلدات وقرى محافظة فوكوشيما في الأشھر الأربعة التي تلت وق

ة  الاستقصائية بشأن إدارة الشؤون الصحية في فوكوشيما. ويمثل الجزء الأعلى من الشكل التحليل الخاص بالأماكن الواقعة في المنطق
م (انظر القسم  ٢٠المندرجة في الدائرة التي يبلغ شعاعھا  ة ٣ك اكن الواقع ل الخاص بالأم ل الجزء الأسفل من الشكل التحلي )، ويمث

بة خارج ھذه المنط ة بنس اكن. ٩٥قة. ويبين المفتاح الوارد أسفل الرسوم البيانية متوسط الجرعات ونطاق الثق ذه الأم ق بھ ا يتعل ٪ فيم
 ملي سيفرت. ١ملي سيفرت في فئة الجرعات البالغة  ١وفي البيانات الأصلية، تم تجميع كل الجرعات الأقل من 



 

١٣٧ 

  

ه بالجرعات يرية الخارجية التقد الشخصيةمقارنة الجرعات  -٨-٤الشكل  ين تموز/يولي رة ب ة، في الفت المقاسة، لمدينة متضررة تمثيلي
اكن ٢٠١٣وحزيران/يونيه  ٢٠١٢ . ويتم تقدير الجرعات الفعالة بطريقة التقدير الإحصائي (مبيَّن بالخط)، بافتراض المكوث في الأم

افئ  ساعات؛ ٨ساعة والمكوث في الھواء الطلق لمدة  ١٦المغلقة والتدريع لمدة  دة) لمك يَّن بالأعم وعن طريق الرصد الشخصي (مب
  .[209] الجرعة الشخصية في أحياء مختلفة من المدينة (مبيَّنة بالأرقام)

  

 

 

ام  -٩-٤الشكل  راد الجمھور خلال ع ات الجرعات الشخصية المرصودة لأف الي لمكافئ ع الاحتم ة ٢٠١١التوزي ة من حكوم ، المقدم
الياليابان بشأن بلديتين في  ال المث ة الاحتم الموحد  المنطقة المتضررة توفرت عنھما بيانات محسوبة على أساس سنوي. وتوزيع كثاف
ة  بة للمدين ة  ١موضح بالنس بة للمدين الي الموحد موضحة بالنس ال المث ة الاحتم ون الأحمر)؛ وكثاف ع  ٢(الل ون الأزرق)؛ والتوزي (الل

ديتين  بة للبل ي موضح بالنس الي التراكم ار الاحتم ا (انظر الإط نوية ٦-٤كلتيھم ة الشخصية الس ات الجرع ل أن مكافئ ين التحلي ). ويب
اتين ٩٥مليّ سيفرت في السنة، وتوفِّر ثقة بنسبة  ١منخفضة، وتبلغ متوسطاتھا أقل من  ة في ھ ٪ بأن الأفراد الذين تلقوا جرعات فعال

  مليّ سيفرت. ٥البلديتين تلقوا جرعات أقل من 



 

١٣٨ 

ى ھ ٩-٤ويوضح الشكل  ا معلومات محسوبة عل ذا التحليل بالنسبة لبلديتين في المناطق المتضررة توافرت عنھم
ل من  ة أق أساس سنوي. وقد أكد التحليل أن مكافئات الجرعة الشخصية السنوية منخفضة، بمتوسط جرعات فعال

 مليّ سيفرت. ٥٪ بأن الناس تلقوا جرعات فعالة أقل من ٩٥مليّ سيفرت في السنة، بما يوفر ثقة بنسبة  ١

 التعرض الداخلي

أجرى المعھد الوطني للعلوم الإشعاعية والوكالة اليابانية للطاقة الذرية ومنظمات أخرى في اليابان قياسات للأخذ 
  الداخلي للنويدات المشعة باستخدام طريقة عدّ الجرعات في كامل الجسم.

ر من  ى أكث ري الرصد عل ادث، أجُ وع الح د وق ن ال ٢٠٠ ٠٠٠وبع ة داخل محافظة م اكن مختلف ي أم ين ف مقيم
ه بواسطة  ل للكشف عن ى نشاط قاب ة لأدن نخفض للغاي فوكوشيما. وكانت المستويات أقل عموما من المستوى الم
ات  داخلي لأي كمي ات ضئيلة أو عدم الأخذ ال عدادات الجرعات في كامل الجسم، وتشير إلى الأخذ الداخلي لكمي

ى الجسم ل إحصائي من النويدات المشعة إل م يكن من الممكن ولا من الضروري إجراء تحلي ذلك، ل . ونتيجة ل
 مفصل لھذه البيانات.

ة، مع وضع افتراضات بشأن وقت  ى جرعات فعال داخلي المقيسة إل وحيثما كان بالوسع تحويل كميات الأخذ ال
ة المودع ديرات الجرعة الفعال ة العظمى من تق ه، كانت الغالبي داخلي وطبيعت ل من الأخذ ال ي سيفرت  ١ة أق ملّ

تمد من قياسات عد الجرعات في كامل الجسم لكل من [210] . وأبُلغ بأن إيداع الجرعات الفعالة التقديري المس
 .[206]٪ من المقيمين ٩٩مليّ سيفرت في حالة  ١كان أقل من حوالي  ١٣٧-والسيزيوم ١٣٤-السيزيوم

وع الحادث،  وھي  [212 ,211]وقد أجُري العديد من قياسات عد الجرعات في كامل الجسم بعد عدة أشھر من وق
ود، بس١٣٤-والسيزيوم ١٣٧-لذلك لا تنطبق في كثير من الأحيان إلا على السيزيوم -بب قصر العمر النصفي للي

ود١٣١ داخلي للي د  ١٣١-. ونظرا لأھمية الأخذ ال ا، في الشھر الأول بع تلاع كليھم ق الاستنشاق والاب عن طري
ودوقوع الحادث، فإن ھذا جعل إصدار الأحكام بشأن التعرض الداخلي صعبًا. إلا أنه أمكن   ١٣١-الكشف عن الي

دد القياسات التي أجُريت في جامعة نا في ا لم يما ومن زاروھ م من محافظة فوكوش م إجلاؤھ ى من ت غازاكي عل
ة ھي [213]قصيرة  دة الدرقي ة  ٢٠. وكانت أعلى جرعة ممتصة تقديرية تلقتھا الغ ي غراي (أي جرعة مكافئ ملّ

 مليّ سيفرت. ١مليّ سيفرت)، وكانت الجرعة الفعالة المناظرة حوالي  ٢٠تلقتھا الغدة الدرقية قدرھا 

ا أم وكانت ا لجرعات الداخلية المتلقاة في الفترة الأولى تتوقف على ما إن كان الناس يأكلون الأغذية المنتجة محليً
ود بالكامل. وتشير  ق القي ل تطبي ى، قب ة الأول ام القليل أغذية من مكان آخر، أو يشربون ماء الصنبور، خلال الأي

اء الدراسات الاستقصائية عن أھم الأغذية المستھلكة إلى أن  ة والم اتج من استھلاك الحليب والأغذي التعرض الن
م يُستخدم للشرب ولتحضير  ى الملاجئ، ول وزع عل م ت ا ل كان منخفضًا جدًا، لأن الحليب والأغذية المنتجة محليً

 حليب الأطفال سوى المياه المعبأة في زجاجات.

ل جدا، أو ا لأن القلي لا شيء، من الخضروات المنتجة  وكان التعرض الناتج من استھلاك الخضروات منخفضً
ا كانت  محليا المزروعة في الھواء الطلق كان يؤكل (كان الوقت أوائل الربيع، قبل بداية موسم الزراعة). وعملي

 الخضروات المنتجة محليًا التي تستھلك ھي فقط تلك المزروعة في البيوت المحمية، التي لم تكن ملوثة.

 ية لدى الأطفالالجرعات التي تلقتھا الغدة الدرق

، تكون الجرعات التي تصيب الغدة ١٣١-في أعقاب وقوع أي حادث نووي ينطوي على انبعاثات كبيرة من اليود
دة  الدرقية لدى الأطفال شاغلاً ھامًا بالنسبة لصحة الجمھور. والمسار المحتمل الرئيسي للجرعات التي تتلقاھا الغ

  .١٣١-لحليب المحتوي على اليودالدرقية لدى الأطفال ھو في العادة تناول ا
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وع الحادث، بسبب  ١٣١-إلا أن الأخذ الداخلي النمطي لليود دا عقب وق ان منخفضا ج ر ك عن طريق حليب البق
ار  تلاع أبق ت دون اب ا، حال ية عمومً واء الماش ل إي ان، مث ي الياب ان ف زارع الألب ل. فممارسات م ن العوام دد م ع

ود ان للي زارع الألب ان الأخ١٣١-م ود. وك داخلي للي دودً  ١٣١-ذ ال ب مح ق الحلي اھمة عن طري ا بسب مس ا أيضً
ي فرضتھا  الحليب المنخفضة نسبيًا في النظام الغذائي للرضع، وبسبب القيود الصارمة على استھلاك الحليب الت

، مثل استھلاك الخضروات ١٣١-السلطات في أعقاب الحادث. وفي حين كانت ھناك مسارات بديلة لابتلاع اليود
ى  ورًا عل الورقية ومياه الشرب، وبخاصة في الفترة المبكرة جدًا بعد وقوع الانبعاثات، أدت القيود التي فرضت ف

 مياه الشرب والأغذية إلى الحد من الأخذ الداخلي عبر ھذه المسارات.

ا ويرجع أساسً من قبل الأطفال كان منخفضًا، ١٣١-ونتيجة لھذه العوامل فإن من المرجح أن الأخذ الداخلي لليود
ود داخلي للي ذ ال ديرات الأخ يقن مرتبطة بتق دم ت ه ع اك أوج ت ھن ه كان د أن اق. بي ى الاستنش والجرعات  ١٣١-إل

 المكافئة التي تلقتھا الغدة الدرقية لدى الأطفال في الأيام القليلة الأولى بعد وقوع الحادث.

ال ع دى الأطف ة ل دة الدرقي ا الغ ي تلقتھ دِّرت الجرعات الت د ق ة فق ق رصد مستويات الإشعاعات الخارجي ن طري
دى  ١٣١-الناتجة من نشاط اليود ة، ل دة الدرقي القرب من الغ د، ب ى الجل ذه المستويات عل في تلك الغدة. وقيست ھ

ذه  دود من ھ دد مح غ عن ع ة. وأبُل تكون عالي ا س ة فيھ دة الدرقي أن جرعات الغ ؤ ب م التنب ي ت اطق الت ال المن أطف
رد في الشكل القياسات المباشرة في ي تلت الحادث. وي ائج دراسة أجُري  ١٠-٤ما يخص الأسابيع الت ملخص لنت

اتي  ١٥قياسًا على أطفال في سن عام واحد إلى سن  ١٠٨٠فيھا  ة ليت ا وقري دة كاوامات ة إواكي وبل ا في مدين عامً
 .[214] ٢٠١١آذار/مارس  ٣٠إلى  ٢٦في الفترة 

 

ة توزيع صافي قيمة معدل ال -١٠-٤الشكل  ة الطبيعي ة أشعة الخلفي ديره بطرح قيم م تق جرعة المقيس الذي تلقته الغدة الدرقية والذي ت
روءة  ة المق دى [214]من القيم ة، ل دة الدرقي ي الغ ة المحيطة ف افئ الجرع دلات صافي مك ى  ١ ٠٨٠، أي مع ي سن صفر إل لًا ف طف

ار، ٩٩عامًا. وفي حالة  ١٥ يھم الاختب ذين أجري عل ال ال دة ٪ من الأطف القرب من الغ يس ب افئ الجرعة المحيطة المق دل مك ان مع ك
درھا نحو  ٠٫٠٠٠ ٠٤الدرقية ھو  ة ق ي سيفرت أو  ٢٠مليّ سيفرت في الساعة أو أقل، بما يناظر جرعة مكافئة تلقتھا الغدة الدرقي ملّ

  أقل.



 

١٤٠ 

دة من بالقرب قياسه تم محيطة جرعة مكافئ أعلى وكان ة الغ ال الدرقي الغين للأطف  ھو واحدة سنة العمر من الب
ك شأن ومن الساعة، في سيفرت مليّ ٠٫٠٠٠١ قا يكون أن ذل ا ممتصة جرعة مع متس دة تلقتھ ة الغ غ الدرقي  تبل

دة تلقتھا مكافئة جرعة( غراي مليّ ٥٠ نحو ة الغ درھا الدرقي ي ٥٠ ق د). سيفرت ملّ أن وأفي ة الجرعات ب  المكافئ
د تم والتي الدرقية، الغدة تلقتھا التي اس مسحي عداد بواسطة ٢٠١١ مارس/آذار في ھاتحدي ؤ لقي  يستخدم التلأل
د ط الصوديوم يودي اليوم المنشَّ دى بالث ال ل ي أطف ة ف اطق’و الإجلاء منطق ت ،‘المقصود الإجلاء من ل كان ن أق  م
دره أقصى بحد( الأطفال من٪ ٩٥٫٧ لدى سيفرت مليّ ١٠ حوالي ي ٤٣ ق  أن المرجح ومن. [214]) سيفرت ملّ
ى العامة القيمة من أقل كانت لجرعاتا جميع ي المُثل دخل تستوجب الت ة للمعالجة الت اليود الوقائي ة ب  ١٠٠ والبالغ
 المشع، اليود بسبب الدرقية الغدة تتلقاھا التي تلافيھا يمكن التي المودعة الممتصة الجرعة يخص فيما غراي مليّ
ً  وكانت. [137] ١٩٩٦ عام في الأساسية الأمان معايير في تقررت والتي ل أيضا ة الجرعة من أق ة المتوقع  البالغ
ي اليود، يبتعاط الدرقية الغدة بحجب يتعلق فيما الأولى السبعة الأيام في سيفرت مليّ ٥٠ ررت الت ايير في تق  مع

اذ عام كمعيار [198] المنقحة الأساسية الأمان ة الإجراءات لاتخ  حالات في لأخرىا التصدي وإجراءات الوقائي
 التي الممتصة الجرعات امتدت بذلك، ومقارنة. العشوائية الآثار حدوث خطر من الحد أجل من الطارئة التعرض
ى تشرنوبل حادث أعقاب في الأطفال لدى الدرقية الغدة تلقتھا ي آلاف عدة إل ذا ،[178 ,169] غراي ملّ ى وھ  أعل
  .مرة ١٠٠٠ إلى مرة ١٠٠ من يقرب بما

 التعرض المھني  -٢-٣-٤

ى أقصى عقب وقوع الحادث، تعرض على الفور عمال الطوارئ الموجودون في الموقع لظروف عمل ق اسية إل
اعلات.  تقرار المف ق اس ى تحقي م يسعون إل ة وھ ة للغاي رة من آذار/مارس حد ومستويات إشعاعية عالي وفي الفت

عامل الذين كانوا  ٢٣ ٠٠٠من بين العمال البالغ عددھم نحو عاملاً  ١٧٤، تجاوز ٢٠١٢آذار/مارس إلى  ٢٠١١
ة في حالات  ار الأصلي للجرعة الفعال الغ في الموقع المعي ي سيفرت،  ١٠٠الطوارئ الب نوملّ  ھمتجاوز ستة م

نقح مؤقتً ار (الم الغ المعي الات الطوارئ الب ي ح ة ف ة الفعال ال  ٢٥٠ا) للجرع اوز أي عم م يتج يفرت. ول ي س ملّ
ة ١٠٠جرعة فعالة قدرھا  ة  ٩٦وتجاوز عامل واحد .مليّ سيفرت في السنوات اللاحق ة المھني حد الجرعة الفعال

الغ  نوية الب ان/ ٥٠الس ن نيس رة م ي الفت يفرت ف ي س ارس  ٢٠١٢بريل أملّ ى آذار/م رض [203] ٢٠١٣إل . ويع
ة  ١١-٤الشكل  وى النووي يما داييتشي للق مقارنة للجرعات الفعالة التي أصابت عمال الطوارئ في محطة فوكوش

  .٢٠١٤/أكتوبر الأول وتشرين ٢٠١١بين آذار/مارس 

 

 
الغ  تم تصنيف  ٩٦ دلاً  ١٠٠العامل المذكور بأنه تلقى حد جرعة الطوارئ الب ي سيفرت، ب الغ  ملّ ة الب ي  ٥٠من حد الجرعة المھني ملّ

  سيفرت في السنة.



 

١٤١ 

  

ة  -١١-٤الشكل  ة الجرعات الفعال ارس مقارن ين آذار/م ة ب وى النووي يما داييتشي للق ي محطة فوكوش ال الطوارئ ف ا عم ي تلقاھ الت
(عمال شركة تيبكو والعمال المتعاقدون معھا). وقد حدثت جرعات فعالة عالية خلال السنة التي  ٢٠١٤وتشرين الأول/أكتوبر  ٢٠١١

ي تصيب ا ٢٠١٢أعقبت الحادث. وبحلول عام  ي تصيبھم خلال كانت الجرعات الفعالة الت ك الت ابھة لتل ال منخفضة، وكانت مش لعم
  .[215] التشغيل العادي

 

  

الي التراكمي (انظر الإطار  -١٢-٤الشكل  ع الاحتم الي الموحد والتوزي ال المث افئ الجرعة الشخصية ٦-٤توزيع كثافة الاحتم ) لمك
نة  الذي تم رصده فيما يتعلق بعمال شركة تيبكو والعمال المتعاقدين معھا ى ٢٠١١لس و أعل ال تيبك ا عم ي تلقاھ . وكانت الجرعات الت

  ].215عمومًا من تلك التي تلقاھا العمال المتعاقدون، لأن عمال تيبكو كانوا يعملون في مناطق ذات جرعة أعلى [



 

١٤٢ 

ل  ا، وأجُري تحلي دين معھ ال المتعاق ا والعم وقد وفرت شركة تيبكو قيم مكافئ الجرعة الشخصية الخاصة بعمالھ
 .١٢-٤حصائي لھذه القيم. والنتائج معروضة في الشكل إ

ال  ي أصابت ستة عم يما الجرعات الت ة، ولا س وفي المرحلة المبكرة، كان المساھم الرئيسي في الجرعات الفعال
داخلي  ال الطوارئ، ھو التعرض ال ا لعم نقح مؤقتً طوارئ كانوا يعملون في الموقع وتجاوزوا معيار الجرعة الم

لأخذ الداخلي للنويدات المشعة. وقد تسببت في ذلك التحديات المرتبطة بظروف العمل القاسية في حالة الناتج من ا
 الطوارئ، والاستخدام غير السليم لأجھزة التنفس، وعدم كفاية التدريب.

رغم من ١٣١-وكان معظم الجرعات الداخلية جرعات مكافئة تلقتھا الغدة الدرقية من استنشاق اليود أن . وعلى ال
ل من  ة أق دة الدرقي  ١٠٠غالبية العاملين في محطة فوكوشيما داييتشي للقوى النووية تلقوا جرعات مكافئة في الغ

ذا المستوى، وتلقي  ١ ٧٥٧مليّ سيفرت فقد تلقى  املًا  ١٧عاملًا جرعات مكافئة في الغدة الدرقية أعلى من ھ ع
يف ٢٠٠٠جرعات مكافئة في الغدة الدرقية أعلى من  ي س ة ملّ دة الدرقي ة في الغ ان جرعات مكافئ رت، وتلقى اثن

 .[216]مليّ سيفرت  ١٢ ٠٠٠تزيد على 

ة للتعرض  ال نتيج ا العم ي تلقاھ عاعية الت ات الإش ديرات الجرع ة بتق يقن مرتبط دم الت ن ع ه م دة أوج اك ع وھن
بي ى س ة. وعل دة الدرقي ا الغ ي تلقتھ ة الت ات المكافئ ق بالجرع ا يتعل ا فيم داخلي، وخصوصً يناريو ال ال فالس ل المث

ة.  دير الجرعة الداخلي ة لتق ثلاً) ھو أمر حاسم الأھمي ت، م المفترض لإدماج النويدات المشعة في الجسم (التوقي
د  ة بع ات وبسبب الظروف العام ة، بسبب العملي دة الدرقي أخر في إجراء قياسات الغ وكان ھناك أيضًا بعض الت

ا  وزارة الصحة والعمل والشؤون الاجتماعيةأجرت الحادث. وقد  ي تلقاھ ة المودعة الت إعادة تقييم للجرعة الفعال
تم  وزارةعمال الطوارئ. وعززت ال ة، لكي ي توحيد المنھجيات الخاصة بإجراء تقييمات حذرة للجرعات الداخلي

 .[217]التي تبخس تقدير قيم الجرعات تجنب التقديرات  –إلى أقصى حد يكون من المعقول تحقيقه  –

ع  ١٣-٤ويرد في الشكل  ا وتوزي ة تلقتھ دة الدرقي أن الغ غ ب ع الجرعات الممتصة المبل ل الإحصائي لتوزي التحلي
  الجرعة الفعالة المودعة التقديرية الناتجة من التعرض الداخلي.

 

 
 (أ)



 

١٤٣ 

 

 

  (ب)

كل  ار  -١٣-٤الش ر الإط ة (انظ ات الداخلي ي للجرع الي التراكم ع الاحتم د والتوزي الي الموح ال المث ة الاحتم ع كثاف ). (أ) ٦-٤توزي
ا  ع فيم ى من المتوق ع الأعل ي التوزي الجرعة الممتصة التي تلقتھا الغدة الدرقية؛ و(ب) الجرعة الفعالة المودعة الناتجة. ويمكن أن يعن

ادل المستوى يخص الجرع م تع ين جرعات لھ م تعي التھم ت ات الأدنى أن كل الذين كان النشاط الإشعاعي غير قابل للكشف عنه في ح
  .[215]القابل للكشف عنه 

ة  م المتحدة العلمي ة الأم والتعرض المھني للعمال الموجودين في الموقع متوافق مع النتائج التي توصلت إليھا لجن
اد المعنية بآثار الإشعاع ال ر، الجرعات المع ذا التقري ذري. وقد استُخدمت في التحليل الإحصائي للجرعات في ھ

ة  ة العلمي ر اللجن ر تقري د نش ة بع ي أصبحت متاح ا، الت دين معھ و والمتعاق ركة تيبك ال ش ة بعم ا الخاص تقييمھ
ات ا أن الجرع يقن بش دم ت ب ع اك جوان زال ھن يقن. ولا ت دم الت ب ع ن جوان ك م ل ذل ذكورة، وقل ن الم ة م لناتج

ي  رة الت ات المبك ي القياس ة ف ة الطبيعي عاعات الخلفي توى إش و مس أثير عل ر، وت عة القصيرة العم دات المش النوي
ة  ة، وعدم كفاي دة الدرقي أخير في إجراء قياسات الغ أجريت بطريقة عد الجرعات في كامل الجسم، وحالات الت

يم الجرعات  معلومات الاختبار الأحيائي. وتعمل المنظمات في اليابان يقن في تقي على زيادة خفض أوجه عدم الت
 ).[218]المھنية، وتحديدا في تقييمات التعرض الداخلي (على سبيل المثال المرجع 

طة  ن أنش ة م ي مجموع ة ف ذاتي الياباني دفاع ال وة ال راد ق اء وضباط الشرطة وأف ال الاطف ا رج ارك أيضً د ش وق
م  ر القس ع (انظ ي الموق وارئ ف م ٣الط ى ). ول د عل ة تزي ات فعال ة جرع ذه الفئ راد ھ ن أف ق أي م  ١٠٠يتل

ر من  ١٠سيفرت، وتلقت غالبيتھم جرعات فعالة أقل من  مليّ الغ عددھم أكث املين الب ين الع مليّ سيفرت. ومن ب
د  ٨ ٠٠٠ ة تزي الذين عملوا خارج الموقع الذين توفرت عنھم معلومات قياس الجرعات، تلقى خمسة جرعة فعال
مليّ سيفرت. وكانت الجرعة الفعالة القصوى المسجلة لضباط الشرطة  ٢٠ي سيفرت ولكن أقل من ملّ  ١٠على 

 مليّ سيفرت. ٥الذين عملوا خارج الموقع حوالي 

ين  ه، من ب ى أن ات المتاحة عل دل البيان ة الطوارئ. وت وقام عاملون من بلدان أخرى بتقديم مساعدتھم خلال حال
ا،  المنتمين إلى الولايات المتحدة ام بھ يما أو ساعدوا في القي ة فوكوش ي في منطق ات رصد بيئ اموا بعملي ذين ق ال



 

١٤٤ 

ات المتحدة و ٠٫١٢كانت الجرعة الفعالة القصوى المتلقاة  ي سيفرت  ٠٫٠٦٨مليّ سيفرت لأفراد جيش الولاي ملّ
دة  ات المتح ي الولاي ة ف وظفي وزارة الطاق ا [219]لم ن كانت كلھ وظفي ، ولك دى م ة. ول دود الرقابي ل من الح أق

ة نحو  الوكالة الذين شاركوا في الرصد البيئي وقدموا المشورة بشأن الوقاية والأمان، كان متوسط الجرعة الفعال
والي  ٠٫٥ درھا ح ة ق ة فعال د جرع ى موظف واح ين تلق ي ح يفرت، ف ي س ن التعرض  ٢٫٥ملّ يفرت م ي س ملّ

 الخارجي.

  الآثار الصحية  -٤-٤

  تلاحظ بين العاملين أو أفراد الجمھور آثار صحية مبكرة مستحثة إشعاعيا يمكن أن تعزى إلى الحادث.لم 

ة حدوث  إن إمكاني م ف زمن، ومن ث ودا من ال ويمكن أن تبلغ فترة كمون الآثار الصحية الإشعاعية المتأخرة عق
ات الر ق عملي تبعادھا عن طري ن اس كان المعرضين لا يمك ين الس ار ب ذه الآث د التعرض ھ ي تجرى بع صد الت

إن استنتاجات  راد الجمھور ف ين أف ا ب غ عنھ بسنوات قليلة. غير أنه بالنظر إلى تدني مستويات الجرعات المبل
ة  ى الجمعي ذري المقدمة إل ھذا التقرير تتفق مع استنتاجات لجنة الأمم المتحدة العلمية المعنية بآثار الإشعاع ال

ا في العامة للأمم المتحدة. فقد خلص ادة يمكن تمييزھ ع حدوث زي ه "لا يتوق ى أن ذكورة إل ة الم ت اللجنة العلمي
ار الصحية  ك في سياق الآث تھم"( ورد ذل راد الجمھور أو ذري ى أف الآثار الصحية ذات الصلة بالإشعاعات عل
زال الكب ب الزل ذي أعق ووي ال ادث الن ة عن الح عاعات الناجم ار التعرض للإش تويات وآث ـ" مس ر المتصلة ب ي

ه، 148[ ")٢٠١١والتسونامي اللذين ضربا شرق اليابان في عام  ى أن ذكورة إل ة الم ة العلمي ]. وخلصت اللجن
ر، " ١٠٠لفئة العمال الذين تلقوا جرعات فعالة قدرھا  اع حالات الإصابة مليّ سيفرت أو أكث ع ارتف من المتوق

ا  بالسرطان في صفوف ھذه المجموعة في المستقبل. ومع ذلك، فليس من ادة يمكن تمييزھ ع حدوث زي المتوق
ذه المجموعة ات  ،في الإصابة بالسرطان ضمن ھ ى التقلب النظر إل ذا الحدوث الصغير ب د ھ بسبب صعوبة تأكي

 ].148" [الإحصائية الطبيعية في حدوث السرطان

ة ال ذت الدراسة الاستقصائية بشأن إدارة الشؤون الصحية في فوكوشيما من أجل رصد الحال د نُف صحية وق
راض  ى الكشف عن الأم ذكورة إل ائية الم ة الاستقص دف الدراس يما المتضررين. وتھ ة فوكوش كان محافظ لس
ر،  ذا التقري ة ھ اة. وفي وقت كتاب نمط الحي وعلاجھا في وقت مبكر، فضلا عن الوقاية من الأمراض المتصلة ب

ن الدراسة الاستقصائ زء م ال، كج ة للأطف دد الدرقي ان يجري فحص مكثف للغ ديدة ك دات ش تخدم مع ية. وتُس
ملتھم  ذين ش ال ال ن الأطف ر م دد كبي ين ع ة ب دة الدرقي ة الأعراض للغ ية، كشفت عن تشوھات عديم الحساس
م  ي ت وھات الت ون التش رجح أن تك ا). ولا ي ريرية ستكشف عنھ ائل الس ن الوس م تك ائية (ل ة الاستقص الدراس

التعرض للإ دل تحديدھا في الدراسة الاستقصائية مرتبطة ب ى الارجح ت شعاعات الناتجة من الحادث، وھي عل
دة  ذه السن. وحدوث الإصابة بسرطان الغ ال في ھ دى الأطف ة ل دة الدرقي على الحدوث الطبيعي لتشوھات الغ
ود المشع.  رة من الي ات كبي ى انبعاث الدرقية لدى الأطفال ھو أرجح أثر صحي ينشأ بعد وقوع حادث ينطوي عل

ر المرجح أن ولأن الجرعات المفاد بأ ا فمن غي زوة للحادث كانت منخفضة عموم ا المع ة تلقتھ دة الدرقي ن الغ
يقن  ه تبقت أوجه عدم ت ر أن وع الحادث. غي ى وق ال تعزى إل تحدث زيادة في سرطان الغدة الدرقية لدى الأطف

 تتعلق بالجرعات المكافئة التي أصابت الغدة الدرقية لدى الأطفال فور وقوع الحادث.

ل  ولم تلاحظ آثار إشعاعية سابقة للولادة، وليس من المتوقع أن تحدث، بالنظر إلى أن الجرعات المبلغ عنھا أق
ى  ا تعزى إل كثيرا من العتبة التي قد تحدث عندھا ھذه الآثار. ولم يبلغ عن حالات إنھاء حمل غير مرغوب فيھ

ى آ دين إل ؤدي تعرض الوال ة الحالة الإشعاعية. وفيما يتعلق باحتمال أن ي تھم، خلصت لجن ة في ذري ار وراثي ث
ي  ت ف ه ثب ن أن رغم م ى ال ة، "عل فة عام ه، بص ى أن ذري إل عاع ال ار الإش ة بآث ة المعني دة العلمي م المتح الأم



 

١٤٥ 

ذه  إن ھ ى التعرض للإشعاعات ف زى إل ة تع ار الوراثي ي نسبة حدوث الآث ادة ف ة طروء زي الدراسات الحيواني
 ].167عزى إلى التعرض للإشعاعات لدى البشر"[الزيادة لا يمكن في الوقت الحاضر أن ت

ا أن عددا من ھؤلاء  ووي. وبم وتم الإبلاغ عن بعض الحالات النفسية بين السكان المتضررين من الحادث الن
الناس عانوا من الآثار المجتمعة لزلزال كبير وتسونامي مدمر فضلاً عن وقوع الحادث فمن الصعب تقييم مدى 

ذه  زى ھ ة أن تع أن الصحة إمكاني ير الدراسة الاستقصائية بش ده. وتش ووي وح ادث الن وع الح ى وق ار إل الآث
العقلية وأنماط الحياة، التي أجُريت في إطار الدراسة الاستقصائية بشأن إدارة الشؤون الصحية في فوكوشيما، 

ل حالات ا اد القلق إلى وجود مشاكل نفسية ذات صلة لدى بعض الفئات الھشة من السكان المتضررين، مث زدي
اتج من  ا الأثر الصحي الأھم [الن رت اللجنة العلمية المذكورة ما يلي: "أمَّ واضطراب التوتر التالي للصدمة. وقدَّ
زال والتسونامي والحادث  ل للزل ر الھائ رّاء الأث الحادث] فھو ذلك الذي لحق بالرفاه الذھني والاجتماعي من ج

نة"النووي والخوف والوصم المتعلقين بالخطر  ر الذي ينطوي عليه التعرُّض للإشعاعات المؤيِّ  ].148[ المتصوَّ

ؤون  أن إدارة الش ائية بش ة الاستقص ار الدراس ي إط ررين، ف كان المتض امل للس ي ش ا فحص طب رى حاليً ويُج
ا في وقت ٢-٤الصحية في فوكوشيما المبيَّنة في الإطار  ى الكشف عن الأمراض وعلاجھ امج إل . ويھدف البرن

ات مبكر، ف داد كري ل تع ضلاً عن الوقاية من الأمراض المتصلة بنمط الحياة. وتُجرى حاليًا اختبارات إضافية، مث
ا  ان العمل أو تجريھ ي تُجرى في مك ة الت ة الروتيني ة العام ى الفحوص الطبي الدم البيضاء التفريقي، بالإضافة إل

 .[220]الحكومة المحلية 

  ثة إشعاعيًاالآثار الصحية المبكرة المستح  -١-٤-٤

اراً  اد  يمكن أن يستحث التعرض للإشعاعات آث ار مع ازدي ذه الآث د شدة ھ ا. وتزي ل الخلاي ة عن قت صحية ناجم
الجرعة، ويمكن أن تمتد من إصابات الجلد إلى انھيار الأنسجة الحيوية. ويحدث معظم ھذه الآثار في وقت مبكر 

ه بعد تلقي جرعة أعلى من المستويات العتبية الحدية ا ى أن لمعروفة لكل أثر محتمل. وتشير المعلومات المتاحة إل
اراً  ذه المستويات لكي تسبب آث وق ھ ة أو ف ة الحدي إشعاعية  لم يتلق أي شخص جرعة عند ھذه المستويات العتبي

ة  ن قاع ادرة ع ة الص اه الملوث ن المي ا م ى رجليھم عاعات عل املان للإش رض ع د تع ادث. وق ة للح ادة نتيج ح
ار التوربينات.  ة للآث ة التقديري ل من العتب ال كانت أق ا ھؤلاء العم وأفيد بأن الجرعات المكافئة الجلدية التي تلقاھ

  .[222] ٩٨ومن الحدود الدولية المنطبقة [81] ٩٧الحتمية

 
ر،  ٩٧ ل المبك ى أن رد الفع دي إل أن التعرض الجل عاعات بش ن الإش ة م ة للوقاي ة الدولي ديرات اللجن ير تق ل تش رار مث دي ال الاحم جل

ي تعرضت مليّ غراي، عن ٢ ٠٠٠عابر، يظھر بعد بضع ساعات من تلقي جرعات أكبر من المبكر ال(حُمَامَى)  ة الت دما تكون المنطق
ابر كبيرة نسبيً  دي المبكر الع رار الجل الي: الاحم ى النحو الت ر اللجنة الدولية المذكورة أيضا أن العتبات الحدّية التقريبية ھي عل ا. وتقدِّ

ي  ٢ ٠٠٠ امي الرئيس ل الحُم راي، رد الفع ي غ ت  ٦ ٠٠٠ملّ عر المؤق دان الش راي، فق ي غ راي، ف ٣ ٠٠٠ملّ ي غ عر ملّ دان الش ق
انوي  ١٨ ٠٠٠مليّ غراي، التقشُّر الجلدي الرطب  ١٤ ٠٠٠مليّ غراي، التقشُّر الجلدي الجاف  ٧ ٠٠٠ الدائم رح الث مليّ غراي، التق
أخر  ٢٤ ٠٠٠ دي المت رار الجل راي، الاحم ي غ اري  ١٥ ٠٠٠ملّ دي الإقف ر الجل راي، النخ ي غ راي، ضمور  ١٨ ٠٠٠ملّ ي غ ملّ
ر من  ١٠ ٠٠٠مليّ غراي، توسع الشعيرات  ١٠ ٠٠٠) (المرحلة الأولى الجلد أخرة) أكث ة المت دي (المرحل ي غراي، النخر الجل ملّ
  .]221[مليّ غراي  ١٥ ٠٠٠

ق با  ٩٨ ا يتعل ه فيم ى ب ي الموص ة المھن د الجرع درھا ح ة ق ة مكافئ و جرع ا ھ ط لھ رض المخط الات التع ي ح د ف ي  ٥٠٠لجل ملّ
درھا سيفرت/سنة، في المتوسط على مساحة من  د ق ة المعرضة (انظر الجدول ٢سم ١الجل في المرجع  ٦، بغض النظر عن المنطق

ي المرجع  [129] ة ف ار. )[198]واللائحة الثالث ادة والمعي رر للجرعات الح ام المق د الع ي تصيب الجل أنھا الت تم بش ع أن ي ي يُتوق ، والت
ة، الاضطلاع بالإجراءات الوقائية وإجراءات التصدي الأخرى تحت أي ظر ة العنيف ار القطعي ل الآث  ١٠ ٠٠٠ ھوف لتجنب أو تقلي

سطح). (انظر الجدول ال) تحت مم ٠٫٤(أو  ٢/سمغم ٤٠من الأدَّمَة (أنسجة الجلد بعمق  ٢سم ١٠٠مليّ غراي تصيب مساحة قدرھا 
  ).[198]في المرجع.  ١-الرابع



 

١٤٦ 

د أشارت  ذري وق ار الإشعاع ال ة بآث ة المعني دة العلمي م المتح ة الأم ات أو لجن م تُلاحظ أيُّ وفي ه "ل ى أن ل إل بالفع
ضوا للإشعاعات الناجمة عن  أمراض حادة ذات صلة بالإشعاعات في صفوف العاملين وعامة الجمھور ممن تعرُّ

 .[223]الحادث" 

  الآثار الصحية المتأخرة المستحثة إشعاعيًا المحتملة  -٢-٤-٤

ان  ٢٣ ٠٠٠في ظل الظروف القاسية وظروف الحادث، ومن بين نحو  ات الطوارئ، ك عامل شاركوا في عملي
ي سيفرت  ١٠٠الذين تجاوزوا جرعة قدرھا عدد  ة عاملاً. وخلصت  ١٧٤ملّ ة المعني م المتحدة العلمي ة الأم لجن

إلى أنه لدى ھذه الفئة من العمال "من المتوقع ارتفاع حالات الإصابة بالسرطان في صفوف بآثار الإشعاع الذري 
ادة ع حدوث زي يس من المتوق ك، فل ع ذل ا في الإصابة بالسرطان  ھذه المجموعة في المستقبل. وم يمكن تمييزھ

ة في لمجضمن ھذه ا ات الإحصائية الطبيعي ى التقلب النظر إل ذا الحدوث الصغير ب د ھ موعة، بسبب صعوبة تأكي
  .[223]حدوث السرطان" 

ر (انظر  ذا التقري ل صدور ھ وفيما يتعلق بالآثار المتأخرة المحتملة بين أفراد الجمھور، نُشرت تقديرات دولية قب
افتراضيًا للمخاطر الإضافية الممتدة على مدى العمر  ٩٩ا). فقد أصدرت منظمة الصحة العالمية تقديرً ١-٤طار الإ

ع  ة وجمي دة الدرقي دي وسرطان الغ دم وسرطان الث ى معدلات خط الأساس للإصابة بسرطان ال د عل والتي تزي
دلات ى مع ي شھدت أعل ع الت ذا  السرطانات الصلبة بالنسبة للسكان في المواق ة في ھ جرعات، واستندت المنظم

 .[147 ,146] ١٠٠التقدير إلى التقديرات الأولية الصادرة عن المنظمة بشأن الجرعات

 وأفادت لجنة الأمم المتحدة العلمية المعنية بآثار الإشعاع الذري، بعد تحديث تقديراتھا للجرعات، بأن 

ي  اة، ھ دى الحي ى م درة عل ى أو المق نة الأول واء خلال الس ور، س ة الجمھ ي أصابت عام ات الت "الجرع
ار الصحية ذات الصلة عمو ا في الآث ادة يمكن تمييزھ مًا منخفضة أو منخفضة جدًا. ولا يتوقع حدوث زي

 .[223]بالإشعاعات على أفراد الجمھور أو ذريتھم" 

ه "لا  م المتحدة بأن ة للأم ة العام وكانت اللجنة العلمية المذكورة، قبل تقديم تقريرھا عن الحادث، قد أبلغت الجمعي
ام  ه ع ن بوج ى يمك كانية إل ات س دى مجموع ة ل ار الصحية الملحوظ دلات الآث ي مع ادة ف اع الزي وق بإرج الوث

ة لمستويات التعرض الأساسية  ة للمتوسطات العالمي تعرضھا بصفة مزمنة إلى الإشعاعات بالمعدلات الاعتيادي
عاعات"  نوية [167]للإش ات س وا جرع ور تلق راد الجمھ ى أن أف ة إل ات المتاح ير المعلوم ن . وتش ى م ليست أعل

 
ة بالنظر إلى محدودية المعلومات المتوفرة في ذلك الحين، احتوى الت  ٩٩ د أشارت منظم قدير على عدد من الافتراضات المتحفظة. وق

د حدثت بعض حالات  ه "يمكن أن تكون ق دير الجرعات" وأن د ممكن لتجنب أي بخس لتق ذل كل جھ م ب ه "ت الصحة العالمية إلى أن
  ].146المغالاة في تقدير الجرعات" [

ه   ١٠٠ ى أن ة للمخاطر الصحية إل يما تراوحت خلصت تقديرات منظمة الصحة العالمي ة فوكوش وقعين تضررا في مقاطع ر م "في أكث
ين  ى ب ديرات، ٢٥و ١٢جرعات الإشعاع الفعالة المقدرة بصورة أولية في السنة الأول ذه التق ى أساس ھ ه عل ي سيفرت"، وأن "في  ملّ

ا ر فيم ة العم درة طيل ى جرعات الإشعاع من المرجح أن المخاطر الإضافية المق ه أعل ذي سجلت في ع ال دم  الموق ق بسرطان ال يتعل
وسرطان الثدي وسرطان الغدة الدرقية وكل السرطانات الصلبة، بما يتجاوز المعدلات المرجعية، تشكل الحد الأقصى للمخاطر، حيث 
أن الخيارات المنھجية اختيرت بعناية لتلافي بخس تقدير المخاطر. وفيما يتعلق بسرطان الدم، تشير النبوءات إلى أن مخاطر الإصابة 

ى  بة تصل إل ه بنس ة للإصابة ب دما ٧به طيلة العمر سترتفع عن المعدلات المرجعي ذين تعرضوا للإشعاع عن ذكور ال ين ال ا ب ٪ تقريب
ى  بة تصل إل ة بنس ع عن المعدلات المرجعي ه ترتف إن مخاطر الإصابة ب دي ف ق بسرطان الث ين ٦كانوا رضعا؛ وفيما يتعل ا ب ٪ تقريب

ع الإناث اللائي تعرضن للإشعاع  ة العمر ترتف درة طيل عندما كن رضيعات، وفيما يتعلق بجميع السرطانات الصلبة فإن المخاطر المق
إن ٤عن المعدلات المرجعية بنسبة  ة ف ٪ تقريبًا بين الإناث اللائي تعرضن للإشعاع وھن رضيعات، وفيما يتعلق بسرطان الغدة الدرقي

ي تعرضن للإشعاع وھن رضيعات. ٧٠رجعية بنسبة رة طيلة العمر ترتفع عن المعدلات المدالمخاطر المق اث اللائ ين الإن ٪ تقريبا ب
  .[147]وتشكل ھذه النسب المئوية زيادات نسبية مقدرة على المعدلات المرجعية، وليست مخاطر مطلقة للإصابة بھذه السرطانات" 



 

١٤٧ 

ة. ة الطبيعي ة لإشعاعات الخلفي ى المستويات النمطي ة إل يس من  الجرعات السنوية الراجع ه ل ى أن ك إل ويشير ذل
المتوقع أن تكون ھناك زيادة يمكن تمييزھا في حدوث الآثار الصحية ذات الصلة بالإشعاعات بين أفراد الجمھور 

ار الإشعاع مع تقديرات الذين تعرضوا للإشعاعات أو ذريتھم، ويتفق ذلك  ة بآث ة المعني م المتحدة العلمي لجنة الأم
  .الذري

ذا  الغين. فھ دى الب ة ل دة الدرقي ة بسرطان الغ ة الخاصة المتعلق ى الحال ة عل ا بصفة عام وينطبق ھذا التقدير أيضً
ة ة الطفول ي مرحل اتج من التعرض للإشعاعات ف ار من الخطر الن اة الكب ي حي دا ف را ج ل كثي (انظر  الخطر أق

ة  ى الجرعات الإشعاعية المكافئ المناقشة الواردة أدناه للآثار التي تصيب الغدة الدرقية لدى الأطفال). وبالنظر إل
دة  ي سرطانات الغ ا ف ادة يمكن تمييزھ اك زي ون ھن رجح أن تك ر الم ة فمن غي دة الدرقي ا أصابت الغ غ بأنھ المبل

 الدرقية بين السكان البالغين.

ة (انظر القسم وبالنسبة للعدد ا دة الدرقي )، أمكن ٢-٣-٤لقليل من العمال الذين تلقوا جرعات مكافئة عالية في الغ
دة  الاستدلال على ازدياد خطر الإصابة باضطرابات الغدة الدرقية. فمستويات الجرعة المكافئة ھذه التي تلقتھا الغ

ع الدرقية يمكن أن تخفض وظيفة ھذه الغدة إلى حد أن تؤدي إلى الإصاب ة بقصور الغدة الدرقية. وليس من المتوق
ل من المستوى  ا أق ة تلقتھ دة الدرقي أن الغ غ ب أن تحدث إصابة بقصور الغدة الدرقية، لأن الجرعات المكافئة المبلّ

ار  ١٥ ٠٠٠البالغ حوالي  دير الكمي لآث مليّ سيفرت الذي يمكن أن تحدث ھذه الآثار عند تجاوزه. ويصعب التق
ي أصابت الجرعات المنخفض ادة من نطاق الجرعات الت نجم ع ي ت ة، والت ة والمتوسطة التي تتلقاھا الغدة الدرقي

 عمال الطوارئ، ولا يزال احتمال حدوث الآثار وحجمھا غير واضحين.

  الآثار الإشعاعية على الأطفال  -٣-٤-٤

ا. وتضع التو ا خاصً ر قلقً ألة تثي ال مس ى الأطف عاعية عل ار إش ال حدوث آث ل احتم ة يمث ايير الدولي صيات والمع
عاعات.  كان تتعرض للإش ن الس ة م ي مجموع دون ف ذين يوج ال ال ا الأطف ي اعتبارھ عاعات ف ن الإش ة م للوقاي
ى  ايير وجود خطر إشعاعي اسمي محتمل عل ولأغراض الوقاية من الإشعاعات، تفترض ھذه التوصيات والمع

ا  كانية بم ة الس ا، أي المجموع كانية بكاملھ ة الس الالمجموع ا الأطف والي ١٠١فيھ ى بح ر ٣٠، أعل ن الخط ٪ م
كان  أن الس ة بش ات وبائي اس دراس ى أس مية عل اطر الاس ذه المخ دير ھ م تق الغين (ت كان الب ى الس رض عل المفت

  .[224 ,129]المعرضين لجرعات إشعاعية عالية) 

 الآثار على الغدة الدرقية لدى الأطفال 

ة  داخلي لكمي ة الأخذ ال ة. ففي حال الأطفال أكثر حساسية للإشعاعات من البالغين فيما يخص سرطان الغدة الدرقي
ي  ة أو تسعة أضعاف الجرعة الت ة للرضع ثماني دة الدرقي معينة من اليود المشع، تعادل الجرعة التي تصيب الغ

ر ة كبي ودتصيب الغدة الدرقية للبالغين. ويمكن أن يؤدي وجود كمي ال  ١٣١-ة من الي ى إصابة الأطف ة إل في البيئ
نخفض،  ال م دى الأطف ة ل دة الدرقي واع سرطان الغ بعض أن ادي للإصابة ب دل الع ة. والمع دة الدرقي بسرطان الغ
وحساسية الغدد الدرقية للأطفال للإشعاعات عالية. وبسبب ھذه الحساسية الأعلى، كان من المھم في أعقاب وقوع 

ذا الحادث إجراء فحص  متابعة من أجل الكشف في وقت مبكر عن أي زيادة محتملة في معدل حدوث الإصابة بھ
  .[225]النوع من السرطان 

 
  الرضع والأطفال والمراھقين المعرّضين.‘ أطفال’تشمل عبارة   ١٠١



 

١٤٨ 

وقد أبُلغ عن نتائج ثلاث سنوات من عمليات فحص الغدة الدرقية بالموجات فوق الصوتية التي أجريت في إطار 
يما الدراسة الاستقصائية بشأن إدارة الشؤون الص ل  ٣٧٠ ٠٠٠. وشمل الفحص نحو [226]حية في فوكوش طف

دة  ١٨صفر إلى كانوا في سن  ة للغ لي فحوص كامل عامًا في وقت وقوع الحادث. وتُجرى عقب ھذا الفحص الأوَّ
 فصاعدًا، وسيتم رصد المقيمين رصدًا منتظمًا في السنوات اللاحقة. ٢٠١٤الدرقية ابتداء من عام 

دة الدرق د كشف وتُستخدم في الفحوص معدات حساسة للغاية للتصوير بالموجات فوق الصوتية لفحص الغ ة. وق ي
اجات وسرطانات  – ١٠٢الفحص عن حالات من تشوه الغدة الدرقية العديم الأعراض ان من  –أي عُقيدات وخُرَّ ك

شأنھا أن لا تكتشف لو كان فحص الأطفال الخالين من الأعراض قد تم باستخدام المعدات المعتادة. وتم الحصول 
ال يع ى أطف اطق المتضررة من الحادث على نتائج مماثلة عند إجراء نفس الفحص عل دًا عن المن دًا ج يشون بعي

وع [227] ذ وق ي انقضت من ع الت . وفترة كمون سرطان الغدة الدرقية المستحث إشعاعيًا أطول من السنوات الأرب
ال في الحادث، في وقت كتابة ھذا التقرير. وفي كثير من الحالات، تبين وجود سرطانات ا دى أطف ة ل دة الدرقي لغ

ذين  م ال ال، وھ ة ھشاشة من الأطف ر فئ ا في أكث ين وجود أي حالات منھ سنوات المراھقة المتأخرة، ولكن لم يتب
ة ھي نفس ٢٠١١آذار/مارس  ١١كانت سنھم أقل من خمس سنوات في  . وكانت نسبة الحالات المريبة أو الخبيث

يم اطق محافظة فوكوش ي من ا ف رة النسبة تقريبً ي الفت ذي أجري ف ي ال ي الفحص الأول . [228] ٢٠١٣-٢٠١١ا ف
يس من المرجح  وتوحي ھذه العوامل بأن تشوھات الغدة الدرقية التي تم الكشف عنھا في الدراسة الاستقصائية ل

 أن تكون مرتبطة بالتعرض للإشعاعات بسبب الحادث.

اس البي ى أس اط وعل ن النش ة ع ة الناجم ة الخارجي ة المكافئ رة للجرع ر المباش ات غي ن القياس ة ع ات المتاح ان
ة (انظر الشكل  دة الدرقي دى ١٠-٤الإشعاعي في الغ ة ل دة الدرقي ي أصابت الغ ة الت دو أن الجرعات المكافئ )، يب

ا دة الأطفال كانت منخفضة. وفيما يخص مستويات الجرعات المبلغ عنھا، ليس من شأن الزي دات في سرطان الغ
 الدرقية لدى الأطفال أن تعزى إلى التعرض للإشعاعات.

  الآثار الصحية المستحثة إشعاعيًا السابقة للولادة  -٤-٤-٤

ى ‘ أثر التعرض السابق للولادة (أو قبل الولادة)’عبارة  ار الإشعاعات عل ى آث ھي المصطلح المستخدم للإشارة إل
مليّ غراي، تعتبر الآثار المميتة الناجمة عن التشعيع  ١٠٠الممتصة الأقل من المضغة والجنين. وعند الجرعات 

درھا حوالي  ة للجرعة الممتصة ق اك عتب  ١٠٠في فترة التطور الجنيني السابقة لانغراس الجنين نادرة جدا، وھن
وكانت الجرعات الممتصة إلى المضغة والجنين التي يمكن أن  .[231–229]مليّ غراي لاستحثاث الآثار الأخرى 

  تعزى إلى وقوع الحادث أقل كثيرا من عتبة الجرعة الممتصة لحدوث ھذه الآثار.

وساعدت الدراسة الاستقصائية عن الحمل التي أجُريت ضمن الدراسة الاستقصائية بشأن إدارة الشؤون الصحية 
ى توفير الرعاية والدعم الطبيين المناسبين للأمھات اللائي تم منحھن كتيب ) عل٢-٤في فوكوشيما (انظر الإطار 

ه  ٣١و ٢٠١٠آب/أغسطس  ١صحة الأم والطفل بين  ذه الدراسة ٢٠١١تموز/يولي تم تحديث ھ الھن. وي ، ولأطف
ولادة  ات عن الحمل وحالات ال يما البيان دة، ولا س ات الجدي ان [162]الاستقصائية في كل سنة لمراعاة البيان . وك

ؤدي إ ات يمكن أن ت ع بيان ي كن الھدف ھو جم ولادة ودعم النساء اللائ ابقة لل ة والس ة التوليدي ى تحسين الرعاي ل
حوامل أو أنجبن في محافظة فوكوشيما عقب الحادث. واستنادا إلى نتائج المسح، لم تكن ھناك نتائج سلبية كبيرة، 

ولادة والتشوھات وتبيَّن أن معدلات حدوث حالات ولادة أجنة ميتة والولادة المبكرة وانخفاض وزن الأجنة عند ال
 .[232]الخلقية للأجنة كانت مماثلة لتلك السائدة في الأماكن الأخرى في اليابان 

 
ار العدي  ١٠٢ ى الآث ة مرضية، وعل ود حال ى وج ير إل يء يش بب أي ش راض، أي لا تس بب أي أع ي لا تس ك الت ي تل ة الأعراض ھ م

  الخصوص أي شيء يظھر للأطفال أو لآبائھم وأمھاتھم أو حتى للأطباء.



 

١٤٩ 

ا  ه "رغم م م المتحدة بأن ة للأم ة العام ذري الجمعي ار الإشعاع ال وقد أبلغت لجنة الأمم المتحدة العلمية المعنية بآث
ادة  راھن أن تعزى الزي أظھرته الدراسات التي أجريت على الحيوانات من شواھد، فإنَّ من المتعذر في الوقت ال

تنباطات [167]السكانية البشرية إلى التعرُّض للإشعاعات"  في الآثار الوراثية في المجموعات ذلك تشير الاس . ول
 الواردة في ھذا التقرير إلى أنه لن يكون بالوسع عزو أي آثار وراثية إلى وقوع الحادث.

وفي أعقاب وقوع حوادث تنطوي على احتمال كبير للتعرض للإشعاعات، تلتمس بعض النساء الحوامل المشورة 
ة ح ة الطبي ادت دراس يما داييتشي، أف ادث فوكوش ة ح ي حال ن. وف اء حملھ ان ينبغي أو لا ينبغي إنھ ا إن ك ول م

ل حالات  اب الحادث إجراء مث تم في أعق أعدتھا شعبة أمراض النساء والتوليد بجامعة فوكوشيما الطبية بأنه لم ي
 .[233 ,232]الإنھاء الاختياري للحمل ھذه 

  الآثار النفسية  -٥-٤-٤

الرغم من أن الآثار النفسية لا يمكن أن تُعزى مباشرة إلى التعرض للإشعاعات فقد جرى النظر فيھا في ھذا على 
  التقرير. وقد أفادت لجنة الأمم المتحدة العلمية المعنية بآثار الإشعاع الذري بما يلي:

ن ج اعي م ذھني والاجتم اه ال ق بالرف ذي لح ك ال و ذل م فھ ر الصحي الأھ ا الأث ل "...أمَّ أثير الھائ رّاء الت
ه  ذي ينطوي علي ر ال الخطر المتصوَّ ين ب ووي والخوف والوصم المتعلق للزلزال والتسونامي والحادث الن
اد اللاحق  اب وأعراض الإجھ ل الاكتئ ن قبي ار م ن آث ل ع غ بالفع د أبُل ة. وق عاعات المؤيِّن رُّض للإش التع

 [148]للصدمة." 

يما اب حادث فوكوش ي سادت في أعق وركزت  داييتشي. وقد أجُري عدد من الدراسات عن الظروف النفسية الت
م الكشف عن  والتنظيف ومن تم إجلاؤھم. الإنقاذ ھذه الدراسات عمومًا على الحوامل وأمھات الرضع وعمال وت

يم . ووفقً ١٠٣[244–234]بعض الآثار النفسية بين السكان المتضررين  ا لھذه الدراسات، ساھمت الاتصالات وتعم
المعلومات الدقيقة على الجمھور في مرحلة مبكرة وأثناء تطور الحادث في التخفيف من حدة ردود الفعل النفسية 

 .[150]غير المرغوب فيھا 

ي أجُريت ضمن  اة الت ة ونمط الحي وأكبر دراسة من ھذه الدراسات ھي الدراسة الاستقصائية عن الصحة العقلي
ة المناسبة [248]الدراسة الاستقصائية بشأن إدارة الشؤون الصحية في فوكوشيما  ، والتي تھدف إلى توفير الرعاي

وتر  ل اضطراب الت ة مث ر لخطر الإصابة بمشاكل صحة عقلي وذلك أساسًا لمن تم اجلاؤھم المعرضين بقدر أكب
وتر. وتض ق، والت دمة، والقل الي للص الي الت وتر الت طراب الت راض اض ادة لأع ات معت تبيانات قياس منت الاس

ة  للصدمة، والضيق النفسي (القلق)، كما تضمنت أسئلة عن المخاوف بشأن التعرض للإشعاعات والمحن الناجم
دان فرص  ازل، وفق ي لحقت المن ارب، والأضرار الت راد الأسرة أو الأق دان أف ل فق عن الزلزال والتسونامي (مث

 وانخفاض الدخل، والانتقال داخل محافظة فوكوشيما أو خارجھا). العمل،

اة  ط الحي ة ونم حة العقلي ن الص ائية ع ة الاستقص ائج الدراس رت نت د نُش كان  .[236]وق ائج أن الس دت النت وأك
ذه الدراسة  الي للصدمة. وأشارت ھ وتر الت ر من الضيق وأعراض اضطراب الت در كبي المتضررين عايشوا ق

د من الأسر ا ة أظھرت أن العدي ة الديموغرافي ات الاجتماعي ى أن "البيان ا انفصل الاستقصائية إل م إجلاؤھ ي ت لت

 
الي للصدمة، وا  ١٠٣ ق المزمن، تم الكشف عن آثار نفسية في أحوال صدمة أخرى، يمكن أن تشمل الاكتئاب، واستجابات التوتر الت لقل

اطي الكحول، فضلاً  أس  واضطراب النوم، والصداع الشديد، وازدياد التدخين وتع ديد والي ل الغضب الش ل من قبي عن السلوك المخت
ة الأشخاص  والقلق البالغ على الصحة ومشاعر وصمة العار والتمييز. وكما تبين بعد حوادث سابقة، مثل حادث تشرنوبيل، فإن غالبي

  .[247–245 ,169]الدراسات نفسية، ولكن أبُلغ عن استثناءات في عدد من الدون عموما للظروف المتضررين يصم
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ان أحد  ذا ك أن ھ وحي ب ا ي بعض أعضائھا عن البعض بعد وقوع الكارثة، وتعيّن عليھا أن تنتقل عدة مرات"، بم
 أسباب الحالات النفسية.

ان  تُخدمت طريقت د اس ان وق مأخري م إجلاؤھ ذين ت الغين ال ة للب ة الصحة العقلي يم حال ت  [250 ,249]، لتقي وأجُري
ائية ة استقص ول  دراس ان الكح دى إدم يم م افية لتقي ى أن [251]إض ائية إل ات الاستقص ذه الدراس ارت ھ . وأش

الأعراض الصحية العقلية كانت أسوأ كثيرا مما كان من شأنه أن يُتوقع من الدراسات الاستقصائية لعامة السكان، 
تبياني آخر [237] يم بوجود [253 ,252]. وتم تقييم الحالة الصحية العقلية للأطفال باستخدام نھج اس وحي التقي ، وي

 بعض الصعوبات النفسية لدى الأطفال الذين شملتھم الدراسة الاستقصائية، ولكن مع تحسّن نسبي عاما بعد عام.

 ً ا ات أيض ت دراس وى ا وأجري ي الق ي محطت املين ف ين الع ة ب ت دراس ال المتضررين. وقارن أن العم ة بش لنووي
ه  ى وجود ٢٠١١فوكوشيما داييتشي وفوكوشيما دايني في الفترة من نيسان/أبريل إلى حزيران/يوني ، فتوصلت إل

يما داييتشي  ال محطة فوكوش ين عم الي للصدمة ب أعراض أكثر كثيرًا للتوتر النفسي العام واستجابات الكرب الت
ي العم١٤-٤(انظر الشكل  اك أيضا في كل من فئت ين معايشة ). وكانت ھن ة إحصائية ب ال ارتباطات ذات دلال

 التمييز والوصمات من ناحية وأعراض ھاتين الحالتين النفسيتين من الناحية الأخرى.

 

ية،  -١٤-٤الشكل  اة نفس وا عن معان ذين أبلغ النسبة المئوية للعاملين في محطتي فوكوشيما داييتشي وفوكوشيما دايني للقوى النووية ال
  .[242] ٢٠١١نيسان/أبريل 

 العواقب الإشعاعية على الكائنات الحية غير البشرية  -٥-٤

رغم من أن دراسات  ى ال لم يُبلغ عن أية ملاحظات لآثار مباشرة مستحثة إشعاعيا في النباتات والحيوانات، عل
ات المتاح اك محدوديات في المنھجي ة رصدية محدودة أجريت في الفترة التي تلت وقوع الحادث مباشرة. وھن

ة،  لتقييم العواقب الإشعاعية ولكن، على أساس الخبرة السابقة ومستويات النويدات المشعة الموجودة في البيئ
ة  من غير المحتمل أن تكون ھناك أي عواقب إشعاعية كبيرة في مجموعات الكائنات الحية أو النظم الإيكولوجي

  نتيجة للحادث.
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ة ة البيئ مل حماي ي:  ١٠٤وتش ا يل يانة م ة وص ا "حماي ة، وتنوعھ ت أم نباتي ة كان رية، حيواني ر البش ات غي الكائن
الأحيائي؛ والسلع والخدمات البيئية". ويشمل المصطلح أيضًا "إنتاج الأغذية والأعلاف؛ والموارد المستخدمة في 
ة والثقافي ي الأنشطة الروحاني تخدمة ف ائل الراحة المس ياحة؛ ووس روة السمكية، والس ات، والث ة الزراعة، والغاب

روجين  ون والنت ل دورات الكرب والترفيھية؛ والأوساط الأخرى مثل التربة والماء والھواء؛ والعمليات الطبيعية مث
داد [198]والماء"  ى امت ة عل ين الأرضية والبحري ى البيئت رًا عل ا كبي زال والتسونامي ضغطًا بيئيً . وقد سبب الزل

 ١٠٥.[255 ,254]الساحل الشمالي الشرقي لجزيرة ھونشو 

ي لا  ة، الت واع الموجودة في البيئ يس الأن اس ول ة الن وع الحادث ھي حماي وقد كانت الأولوية المباشرة عقب وق
رة شعاعھا تسھل السيطرة عل ين داخل دائ م إجلاء المقيم م من المحطة  ٢٠ى تعرضھا. وعلى الرغم من أنه ت ك

ان لا يمكن  اطق ك ذه المن ي تسكن ھ ر البشرية الت ات غي إن تعرض الكائن بغية الحد من تعرضھم للإشعاعات ف
ذي يمكن أن تجنبه. وكانت النھُج المستخدمة في ھذا التقرير لتقييم الأثر الإشعاعي على الكائنات غي ر البشرية ال

ة من الإشعاعات  ة للوقاي . وأجُريت [257 ,224]يترتب على وقوع الحادث ھي تلك التي أوصت بھا اللجنة الدولي
ذه  ل حالات التعرض ھ ر مث ات عن أث ديري والمعلومات المنشورة في المؤلف بعد ذلك مقارنة بين التعرض التق

  ).[259 ,258]انات (انظر المرجعين على الأنواع المختلفة من النباتات والحيو

اك  دما تكون ھن رة، وبخاصة عن يم كبي ذا التقي ة في ھ اذج المطبق أنواع النم ة المرتبطة ب يقن العام وأوجه عدم الت
ى افتراضات 260افتراضات بشأن عمليات الانتقال البيئية [ ة عل ى ان تكون مبني ذه ال ]. وتميل منھجيات التقييم ھ

د ه ع ذ أوج يطة، وتؤخ ايير بس ا أن المع ة. كم تخدام افتراضات متحفظ ن خلال اس ار م ي الاعتب ادة ف يقن ع م الت
ين ربط لالمستخدمة ل التعرض والجرعات المحسوبة ب يس ب التعرض المزمن ول ا ب ق أساس ار الاشعاعية تتعل الآث

نظم الإ يس بالمجموعات السكانية أو ال ردة ول ة المنف ات الحي ة. ولا الحاد، وبمجموعة محدودة من الكائن يكولوجي
أثير المشترك للإشعاعات  ة أو الت نظم الإيكولوجي ات ال ين مكون تضع المنھجيات الحالية في الاعتبار التفاعلات ب

ل الضاغطة ار  والعوام م الآث ى فھ يم وعل ات التقي ى منھجي ينات عل ال تحس ة لإدخ اك حاج ة الأخرى. وھن البيئي
  .المستحثة بالإشعاعات على النظم الإيكولوجية

وع و د وق كانت أعلى الجرعات الممتصة التقديرية التي أصابت النباتات ھي التي حدثت خلال الأسابيع الأولى بع
م تجاوز المستويات  الحادث، لكنھا ظلت دون المستويات التي من شأنھا أن يُتوقع عندھا حدوث الآثار الحادة. وت

(مثل الصنوبر والعشب والغزلان والجرذان) في  المرجعية ذات الصلة في حالة بعض الكائنات البرية المرجعية
نظم  ى ال ات أو عل ذه الكائن ى مجموعات ھ ام عل أثير ع م يُلاحظ ت ه ل ر أن المرحلة المبكرة بعد وقوع الحادث. غي

 الإيكولوجية.

ابقة صادرة عن ذري  وذكرت منشورات س ار الإشعاع ال ة بآث ة المعني م المتحدة العلمي ة الأم أن  [262 ,261]لجن
غراي، في حين يمكن أن يحدث ضرر  ١٫٢ا طفيفًا يمكن أن يحدث في الصنوبريات عند جرعات أقل من ضررً 

اق  ي النط ات ف د جرع وت، عن ى الم ؤدي إل ورة، ي ر خط ات  ٢٠-١٠أكث ن الجرع تنتج م ن أن يُس راي. ويمك غ
ر م ه أكث ري، لأن ى العشب الب رة عل ة مباش ار مھلك ل أن تحدث أي آث ه لا يحتم ة أن عاعات. التقديري ة للإش قاوم

ال ضعيف  ه يوجد احتم ى أن رة عل ة المبك ة في المرحل وبالنسبة للحيوانات البرية، دلت معدلات الجرعة التقديري
 بحدوث اضطرابات إنجابية.

 
ى ’ة" إلى في ھذا التقرير، يشير مصطلح "البيئ  ١٠٤ الظروف التي يعيش فيھا الإنسان والحيوان والنبات أو ينمو فيھا، والتي تحافظ عل

  .[198] ‘، لا سيما الظروف التي تؤثر فيھا الأنشطة البشريةوالنموكل ظروف الحياة 

  ].256المرجع [يمكن الاطلاع على تقارير أخرى عن آثار التسونامي على النظم الإيكولوجية في   ١٠٥
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ع  ى من الحادث فلا يتوق ة في المراحل الأول وعلى الرغم من أن معدلات الجرعة تجاوزت بعض القيم المرجعي
ة أي تأثير على مجموعات  ار طويل ع أيضا حدوث آث يس من المتوق ة. ول الحيوانات والنباتات والنظم الإيكولوجي

ي يمكن الأمد، بالنظر إلى أن الجرعات التقديرية على المدى القصير كانت عمومً رًا من المستويات الت ل كثي ا أق
 ا بعد وقوع الحادث.أن يتوقع فيھا حدوث آثار حادة شديدة الضرر، وأن معدلات الجرعة انخفضت بسرعة نسبيً 

  الملاحظات والدروس  -٦-٤

  تم تجميع عدد من الملاحظات والدروس نتيجة لتقييم العواقب الإشعاعية للحادث.

  ة دير كمي لكمي إجراء تق في حال حدوث انبعاث عارض لمواد مشعة إلى البيئة، يلزم القيام دون تأخير ب
امج شامل ومنسق للرصد وتركيبة الانبعاث وتحديد خصائصه . وبالنسبة للانب زم برن رة، يل ات الكبي عاث

ي والإقليمي  ى المستوى المحل ة عل ى البيئ ر الإشعاعي عل البيئي الطويل الأمد لتحديد طبيعة ومدى الأث
 والعالمي.

ة  ي محط ع ف ذي وق ادث ال اص بالح لات الخ د الإف ائص لح د الخص ي وتحدي دير الكم يَّن أن التق د تب وق
وى  يما داييتشي للق دات فوكوش تويات النوي دًا لمس ة تأكي وري للبيئ وفر الرصد الف ان صعبا. وي ة ك النووي

ع  ور ولوض لام الجمھ ه لإع تخدم نتائج ن أن تُس اس. ويمك ة الن ي لوقاي ل اس الأوَّ ع الأس عة ويض المش
ه  استراتيجيات لأنشطة التصدي والتعافي. ومن المھم أيضا مواصلة الرصد البيئي من أجل التحقق من أن

مزيد من الانبعاثات الكبيرة للنويدات المشعة ومن أجل توفير المعلومات لصناع القرار وأصحاب  لا يوجد
 المصلحة الآخرين عن التوزيع المحتمل للنويدات المشعة في البيئة مع مرور الزمن.

  يلزم أن تضع الھيئات الدولية ذات الصلة شروحا لمبادئ ومعايير الوقاية من الإشعاعات تكون مفھومة
دابير  ا أن بعض ت لغير المتخصصين، بغية جعل تطبيقھا أكثر وضوحا لمتخذي القرارات وللجمھور. وبم
ذه  ررات ھ زم استراتيجية اتصال أفضل لإيصال مب د أحدثت إخلالا للمتضررين فتل الوقاية الطويلة الأم

 التدابير والإجراءات إلى جميع أصحاب المصلحة، بما يشمل الجمھور.
 ترف بھا إلى شروح بسيطة لعدد من مسائل الوقاية من الإشعاعات، بما في ذلك ما يلي:وھناك حاجة مُع

 .الاختلافات بين مفھوم حدود الجرعات ومفھوم المستويات المرجعية، والمبرر المتصل بذلك 
  ى تجنب حدوث الجرعات ة إل ة الرامي دابير والإجراءات الوقائي ر الت المعايير المستخدمة في تبري

 على المدى الطويل، وبخاصة عندما تنطوي على إخلالات كبيرة بالحياة العادية. الإشعاعية
 .الأحوال المحددة المتعلقة بوقاية العاملين من الإشعاعات في حالات الطوارئ 

ى  زة عل ة مرتك ام قيمي ى أحك ولا تستند مبادئ الوقاية من الإشعاعات إلى العلوم وحدھا، بل تستند أيضًا إل
قية. وفي بعض الظروف، تنطوي التدابير والإجراءات الوقائية على إخلال اجتماعي طويل المبادئ الأخلا

ر من  دة المرجوة من تجنب الجرعات الإشعاعية أكب الأمد. وفي ظل ھذه الظروف، يجب أن تكون الفائ
دَّ  م أن يُق م لأصحاب الضرر الفردي والاجتماعي الناجم عن التدابير والإجراءات الوقائية نفسھا. ومن المھ

 المصلحة شرح لمبررات التدابير والإجراءات الطويلة الأمد للوقاية من الإشعاعات.
  زات النشاط في المنتجات الاستھلاكية ونشاط وعي وتركي أدت القرارات المتحفظة المتعلقة بالنشاط الن

ل الأمد، الترسيب إلى فرض قيود طويلة الأمد وإلى صعوبات مرتبطة بذلك. وفي حال حدوث تعرض طوي
يما  دا، لا س ة، مفي ايير الوطني ة والمع ايير الدولي ين المع ة، وب ايير الدولي ين المع ا ب اق فيم ون الاتس يك
ى  ة ونشاط الترسيب عل ر المأكول ة والمنتجات الاستھلاكية غي المعايير المرتبطة بمياه الشرب والأغذي

 الأرض.
ك وقد وضعت السلطات اليابانية تدابير لمراقبة وجود الموا د المشعة في المنتجات الاستھلاكية، وكانت تل

التدابير عمومًا أكثر صرامة من الإرشادات الدولية المتاحة. ويخضع النظام الدولي الحالي لمراقبة النشاط 
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ة في  ذائي بشأن الأغذي الإشعاعي في المنتجات الاستھلاكية لإرشادات قائمة بذاتھا، منھا مثلاً الدستور الغ
ة التجارة الدولي ة (بما يشمل المياه المعبأة في زجاجات)، ومعايير الأمان الصادرة عن الوكالة بشأن الأغذي

اه  أن مي ة بش ة الصحة العالمي ة لمنظم ادئ التوجيھي ي حالات الطوارئ، والمب تخدام ف اه الشرب للاس ومي
ة بشأن المنتجات  ة، الشرب في حالات التعرض القائمة، ومعايير الأمان الصادرة عن الوكال ر المأكول غي

اط  ن النش ة م تويات المقبول أن المس ة بش ايير الدولي ي المع اق ف ة للاتس اك حاج اء. وھن راض الإعف لأغ
ات  ل الھيئ ذه المستويات من قب ق ھ ة تسھيل تطبي ام، بغي الإشعاعي في المنتجات الخاصة بالاستھلاك الع

ايير الوطن ا الرقابية وفھمھا من قبل الجمھور. ويتعين أن تكون المع ة، حيثم ايير الدولي ة مع المع ة متوافق ي
دات  د للنوي ل الأم ايير للتعامل مع الوجود الطوي ى مع ة حاجة إل ك، ثم ى ذل يكون ذلك ممكنا. وعلاوة عل

 المشعة على الأراضي.
  ة ات قيّم ور معلوم راد الجمھ ن أف ة م ات تمثيلي ى مجموع عاعات عل ردي للإش د الف راء الرص وفر إج ي

اذج للتقديرات الموثوقة لل ة والنم جرعات الإشعاعية، ويلزم استخدامه جنبًا إلى جنب مع القياسات البيئي
 المناسبة الخاصة بتقدير الجرعات بغية تقدير الجرعة التي تصيب الجمھور.

وقد استند التقدير المبكر للجرعات إلى القياسات البيئية والنمذجة، فأدى إلى بعض الافتراضات المتحفظة 
 تلقاة والمتوقعة.بشأن الجرعات الم

ات  ١٣١-ويلزم القيام بالرصد الشخصي لليود في الغدة الدرقية للأطفال في أقرب وقت ممكن عقب انبعاث
اليود المشع إلى البيئة، وذلك بسبب قصر العمر النصفي لھذه النويدة المشعة. ويلزم الاضطلاع في أقرب 

ثلاً وقت ممكن بالرصد الفردي للإشعاعات الخارجية والوجود ال ة العمر (م دات المشعة طويل داخلي للنوي
 )، وأن يستمر ھذا الرصد حسب الاقتضاء مع مرور الزمن.١٣٧-السيزيوم

ة المحيطة من أجل  ات البيئ ة وبيان وفي غياب القياسات الفردية للإشعاعات، قد تلزم نمذجة البيانات البيئي
يقن المرتبطة تقدير الجرعات الإشعاعية التي تصيب الأفراد. وفي ھذه الح الات، يلزم شرح أوجه عدم الت

ا في  تنارة بھ ائج تُستخدم للاس بالافتراضات المستخدمة في النماذج شرحًا واضحًا، وبخاصة إذا كانت النت
تحثة  ار الصحية المس وع الآث ال وق دير احتم ة أو لتق راءات الوقائي دابير والإج أن الت رارات بش اذ الق اتخ

 بالإشعاعات.
  ان، فمن الواضح في حين لم تكن ود المشع في الياب تلاع الي منتجات الألبان ھي المسارات الرئيسية لاب

ن  د م ي الح ال، ھ دى الأطف يما ل ة، ولا س دة الدرقي ي تصيب الغ ات الت ن الجرع د م ة للح م طريق أن أھ
 استھلاك الحليب الطازج الناتج من أبقار المراعي.
ك وكانت تقديرات الجرعات التي أصابت الغدة الدر تج ذل قية لدى الأطفال في أعقاب الحادث منخفضة. ون

ان،  ة في الياب ة المتبع من عوامل مجتمعة، منھا موسم السنة (قبل موسم الزراعة)، والممارسات الزراعي
ب.  تھلاك الحلي ى اس ور عل ى الف ت عل ي طُبق ر، والضوابط الت ب البق نخفض لحلي تھلاك الرضع الم واس

 .١٣١-ى المنخفض للأخذ الداخلي لليودوساھمت ھذه العوامل في المستو
  ،يلزم نظام متين لرصد وتسجيل الجرعات الإشعاعية المھنية، المتلقاة عبر جميع المسارات ذات الصلة

ال خلال الاضطلاع بأنشطة  ولا سيما الجرعات الناتجة من التعرض الداخلي التي يمكن أن تصيب العم
ة متاحة التصدي للحوادث العنيفة. ومن الضروري أن ت ة الشخصية المناسبة والكافي كون معدات الوقاي

ى  من أجل الحد من تعرض العمال خلال أنشطة التصدي للطوارئ، وأن يتم تدريب العمال تدريبا كافيا عل
 استخدامھا.

ي  عة الت دات المش تويات النوي عاعات ولمس تمرة للتعرض للإش رة والمس رة المبك وإجراء القياسات المباش
ي أجس دمج ف اطر تن دير المخ ة لتق ات اللازم ى المعلوم ول عل ج للحص يم نھ و أق وارئ ھ ال الط اد عم

ات  جيل الجرع ة لرصد وتس اك حاج ى. وھن ة المثل ق الوقاي ة ولتحقي ار الصحية المحتمل عاعية والآث الإش
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زم  اتھا. ويل ية وقياس ات الشخص اييس الجرع ن مق ف م ين مؤل ام مت لال نظ ن خ ة م عاعية المھني الإش
  في الغدة الدرقية. ١٣١-أقرب وقت ممكن برصد اليود الاضطلاع في

وعقب حادث فوكوشيما داييتشي مباشرة، كان توفير المعدات الواقية الشخصية من أجل الحد من تعرض 
 العمال ومن أجل الرصد صعبًا.

  يلزم أن تُعرض عرضًا واضحًا على أصحاب المصلحة مخاطر التعرض للإشعاعات وعزو الآثار الصحية
دى للإش ار الصحية ل دلات حدوث الآث ادات في مع عاعات، بحيث يكون واضحا بما لا لبس فيه أن أي زي

المي  السكان لا يمكن أن تعزى إلى التعرض للإشعاعات إذا كانت مستويات التعرض مماثلة للمتوسط الع
 لمستويات إشعاعات الخلفية الطبيعية.

يما داييتشي، كانت الجرعات ا ة حادث فوكوش ابھة وفي حال راد الجمھور منخفضة، ومش ي أصابت أف لت
لاغ الجمھور بصورة واضحة،  اك حاجة لإب ة. وھن ة الطبيعي للمتوسط العالمي النمطي لإشعاعات الخلفي
ا في حدوث  ادة يمكن تمييزھ ع أن تطرأ نتيجة للحادث زي يس من المتوق ه ل وخصوصا المتضررين، بأن

 د الجمھور المتعرضين وذريتھم.الآثار الصحية المتصلة بالإشعاعات بين أفرا
اء  يما للأطب وارئ، ولا س ة الط ين بحال ع المعني م لجمي ة مھ حية الممكن ا الص عاعات وآثارھ م الإش وفھ
يم  وفير التعل لال ت ن خ ك م مان ذل زم ض ين. ويل دين الطبي ع المتص عة وطلائ ي الأش والممرضات وتقني

ي موا ين ف ين الطبي بين للأخصائيين الھني دريب المناس ار والت عاعات والآث عاعي والإش اط الإش ضيع النش
 الصحية المرتبطة بالتعرض للإشعاعات.

  إجراء الدراسات الاستقصائية الصحية مھم ومفيد جدا بعد وقوع حادث نووي، ولكن لا ينبغي أن تُفسر
ذه الدراسات الاستقصائية الصحية ھو  ائج ھ ھذه الدراسات على أنھا دراسات وبائية. فالمقصود من نت

 ن توفر معلومات لدعم تقديم المساعدة الطبية للسكان المتضررين.أ
ة للمجتمع  يما معلومات صحية قيّم وتوفر الدراسة الاستقصائية بشأن إدارة الشؤون الصحية في فوكوش
ة صحة  المحلي، تساعد على ضمان الكشف السريع عن أي آثار صحية واتخاذ الإجراءات المناسبة لحماي

ا السكان. ويمكن أن  توفِّر النتائج العامة للفحوص الصحية معلومات ھامة، ولكن لا ينبغي أن تفسر نتائجھ
 تفسيرًا خاطئًا بأنھا نتائج تقييم وبائي.

  تدعو الحاجة إلى إرشادات بشأن الوقاية من الإشعاعات، من أجل التصدي للعواقب النفسية التي تصيب
ة أفراد المجموعات السكانية المتضررة في أعقاب ال حوادث الإشعاعية. وقد أوصى فريق مھام تابع للجن

ار النفسية  اد استراتيجيات للتخفيف من الآث الدولية للوقاية من الإشعاعات بأنه ينبغي "السعي إلى إيج
 ].149الخطيرة الناجمة عن الحوادث الإشعاعية" [

اب ذا موضوع متكرر في أعق ة  وقد أبُلغ عن حدوث حالات نفسية نتيجة للحادث. وھ الحوادث المنطوي
يات  ي التوص ا ف ليم بھ تم التس م ي ب، ل ذه العواق ة ھ ن أھمي رغم م ى ال عاعات. وعل رض للإش ى التع عل

 والمعايير الدولية بشأن الوقاية من الإشعاعات.
  ار ن آث ائق ع ى الحق تندة إل ات المس ررة بالمعلوم اطق المتض ي المن ودين ف راد الموج لاغ الأف زم إب يل

ة  ة الإشعاعات، بطريق تراتيجيات الوقائي م للاس ز فھمھ ل تعزي ت المناسب، من أج ي التوقي ة وف مفھوم
  والتخفيف من قلقھم ودعم مبادراتھم الوقائية الخاصة.

راد  ى أف ة إل ة مفھوم ات بطريق لاغ المعلوم ي لإب وطني والمحل عيدين ال ى الص ات عل اذ ترتيب زم اتخ ويل
ب ا الحوادث ذات العواق أثرون ب د يت ذين ق ور ال وار الجمھ راء ح ات إج يح الترتيب زم أن تت عاعية. ويل لإش

ذه  ب ھ واغلھم. وسوف تتطل ن ش ر ع اس الإيضاحات والتعبي راد التم نى للأف ي يتس ر، لك شخصي مباش
ديم  ين المختصين من أجل تق راء والمھني الترتيبات بذل جھود متسقة من جانب السلطات المختصة والخب

لاغ الدعم والمشورة للأفراد المتضررين والمج د إب م عن ادل المعلومات مھ ة المتضررة. وتب تمعات المحلي
 ھؤلاء الأفراد بالقرارات الرامية إلى وقايتھم، بما في ذلك دعم مبادراتھم الخاصة.



 

١٥٥ 

  ة الناس. ولا يمكن السيطرة ى حماي ز عل خلال أي مرحلة من مراحل الطوارئ، يتعين أن ينصبَّ التركي
ات ال ي تصيب الكائن ى الجرعات الت ى عل رة عل ة كبي ى أھمي ذه الجرعات عل ة، ويمكن أن تنطوي ھ حي

ر البشرية،  ة غي ات الحي ى الكائن أساس فردي. وينبغي تعزيز معرفة ما للتعرض للإشعاعات من آثار عل
ة  وذلك بتحسين منھجية التقييم وتحسين فھم الآثار المستحثة بالإشعاعات على مجموعات الكائنات الحي

اد منظور وعلى النظم الإيكولوجية زم اعتم ة، يل ى البيئ دات المشعة إل ر للنوي اث كبي وع انبع . وعقب وق
وارد  ات ومصايد الأسماك والسياحة واستخدام الم ال الزراعة والغاب ة ضمان استدامة أعم متكامل بغي

 الطبيعية.
رًا، وذ ا كبي ر البشرية تخفيضً ة غي ك وقد يكون من الصعب تخفيض الجرعات التي تصيب الكائنات الحي ل

ات في  ات والحيوان ى النبات ة عل ار الواقع بسبب الصعوبة العملية لتطبيق تدابير التصدي. كما أن تقييم الآث
د  أعقاب حوادث مثل الحادث الذي وقع في محطة فوكوشيما داييتشي للقوى النووية يتطلب النظر في العدي

زم  وما التعرض للإشعاعات سوى واحد من –من العوامل الضاغطة المحتملة  دة. ويل ذه العناصر العدي ھ
أيضًا إيلاء الاعتبار لإمكانية تزايد وتراكم النويدات المشعة الطويلة العمر في البيئة، وكيف يمكن أن يؤثر 

  ذلك على النباتات والحيوانات على مدى أجيال متعددة.
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 بعد الحادث التعافي  -٥

 
ى للقوى اداييتشي بَ وقوع الحادث في محطة فوكوشيما قِ ع ور للعمل عل ى الف قلنووية، أسُندت الأولوية عل  تحقي

ق إجراءات العمل ووقايةاستقرار الظروف في المحطة  ى  الجمھور من خلال تطبي ي انطوت عل واء في الت الإي
رةالملاجئ وإجلاء المقيمين في المناطق  ة المتضرِّ ى الأغذي ود عل ع  ١٠٦وفرض قي اه الشرب. وم مومي دُّ مسار  تق

درٍ الموقعالظروف في  العمل واستقرار ر، انصبَّ التركيز بق ى  أكب افيعل ك  التع ا في ذل اشمن الحادث، بم  إنع
 الأساسية. واستصلاح البنيةالمجتمع المحلي 

الخطط من أجل  وكذلك، ٢٠١٥حتى آذار/مارس  ،بعد الحادث التقدم المحرز في مجال التعافيھذا القسم  ويتناول
  .حالة الطوارئالتعرّض للإشعاعات، التي أعقبت  ةَ ول حالفي المقام الأتناول المستقبل. وي

رةاستصلاح المناطق   -١-٥   اء الحادث خارج الموقعرّ من ج المتضرِّ

ة يكمن  ى من عملي افيالھدف الطويل الأجل المتوخَّ د الحادث  ١٠٧التع يبع ام  ف ول لقي إعادة إرساء أساس مقب
اطق  ي المن ام ف وٍ ت ى نح ه عل ي وظيفت ؤدِّ ع ي رةالممجتم ار لاستصلاح وينبغي. تضرِّ لاء الاعتب اطق  ١٠٨إي المن

رة الحادث وذلك من أجل خفض الجرعات الإشعاعية، بما يتسق مع المستويات المرجعية المعتمدة. من  المتضرِّ
دى  دادول ة  الإع رميم البني ل ت ل مث ي عوام ار ف ين الاعتب ر بع ن النظ دَّ م ة، لا ب و عن المنطق ذين أجُل ودة ال لع

 حيوية المجتمع المحلي في الصمود ومزاولة النشاط الاقتصادي المستدام.الأساسية و

ا  بشأن الاستصلاح قائمة سياسات واستراتيجيات في اليابان قبل حادث فوكوشيما داييتشي، لم تكن توجدو فيم
ان ال سنَّتالتي تلت الحادث. وقد  الفترة، وقد أصبح من الضروري إعدادھا في بعد الحادث سياسة حكومة الياب

ة،  تأسند. و٢٠١١في آب/أغسطس  ١٠٩العامة بشأن الاستصلاح ة والمحلي ى الحكومات الوطني مسؤوليات إل
لة، والجمھور، واستحدث  الترتيبات المؤسسية اللازمة لتنفيذ وتنسيق برنامج العمل. توالجھة المشغِّ

د لو دوُ ق لاح وب أن الاستص تراتيجية بش عت اس ذھا.  ءض دّدتنفي تراتيجية وتح ة  الاس اطق ذات الأولوي أنَّ المن
المناطق السكنية، بما فيھا المباني والحدائق والمزارع والطرق والبنية الأساسية، مع التشديد  ھيللاستصلاح 

 ض للإشعاعات الخارجية.رُّ على خفض جرعات التع

ل  ة وتمثِّ عَّ دات المش ن النوي ة م ة الخارجي بةالجرع ا المس المترسّ ى السطوح الأرضية وغيرھ ار الرئيسي عل
ذلكرُّ للتع عاعات. ول ز ض للإش ض  تركّ ى خف ة إل وث الرامي ة التل طة إزال ى أنش لاح عل تراتيجية الاستص اس

يزيوم  تويات الس عمس ن  المش ة، وم اطق ذات الأولوي ي المن ودة ف مَّ الموج ن ث دِّ م ذه  الح دوث ھ الات ح احتم
 

ي منتجات الأغذي  ١٠٦ ـبما في ذلك القيود على توزيع الأغذية وبيعھا، واستخدام الأراضي الزراعية، وجن ـة البريـ ـة (انظـ ــر القسـ م ـ
٣-٣.(  

رةالمناطق تشمل أنشطة التعافي بعد الحادث ما يلي: استصلاح   ١٠٧ تقرار  ؛ وتحقيقالحادثاء رّ من ج المتضرِّ المرافق المتضررة اس
ذه الأنشطة؛ وإنعاش  ئة عن ھ ات المشعة الناش ة والنفاي ث واد الملوَّ ة؛ والتصرف في الم خارج الموقع والاستعداد لإخراجھا من الخدم

  المجتمع وإشراك الجھات المعنية.
يص ف الاستصلاح برَّ يُع  ١٠٨ ا لتقل ام بھ ن القي دابير يمك ه أي ت عاعاتالتعرض أن اجم عن  للإش وثالن ن  تل احات م ي مس ود ف موج

لة ضرُّ مسارات التعأو على  (المصدر)نفسه  التلوثالأرض عن طريق إجراءات يتم تطبيقھا على    البشر. إلى الموصِّ
وى النوو  ١٠٩ فة من جراء الحادث في محطة الق ة مصرَّ عَّ رِن قانون التدابير الخاصة بشأن التعامل مع تلوث البيئة بموادٍ مش ة المقت ي

ة  ي مقاطع الھزة الأرضية ف و طب ي  –وھوك ي وقعت ف ادئ الت يط الھ ة للمح ارس  ١١المقابل انون٢٠١١آذار/م م ، الق نة ١١٠ رق  لس
٢٠١١ .  
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م فيضات. رُّ التع ة بواسطة الق ويستمرَ التحكُّ ذلك من خلال الجرعات الداخلي ة، وك ى الأغذي ود المفروضة عل ي
 أنشطة الاستصلاح المعنية بالأراضي الزراعية.

ان  بَ عقو ي الياب لطات ف دت الس ادث، اعتم ً ’الح ا ه ‘ مستوى مرجعي تھدفاً بلوغ اره مستوى جرعات مس باعتب
د . وكان ھذا المستوى متسقاً مع الحدِّ النھائي الأالكلّيةبخصوص استراتيجية الاستصلاح  دَّ دنى من المدى المح

أثيرفي الإرشادات الدولية. ولكنَّ تطبيق مستوى مرجعي منخفض له  ة  ت واد الملوث ة الم ادة كمي  الناتجةفي زي
طة الاستصلاح، ياق أنش ي س م ف ن ث ادة وم اليف زي ب و التك أنالمطال دودة. بش وارد المح ان  الم ان بالإمك وك

ة في ظروف  استخدام الخبرات المكتسبة في اليابان لإعداد ان الدولي ايير الأم إرشادات عملية بشأن تطبيق مع
 التعافي بعد الحادث.

رة في خريف عام  ثة استناداً إلى الجرعات السنوية الإضافية المقدَّ دت فئتان من المناطق الملوَّ . ٢٠١١وقد حُدِّ
ة أسندِت المسؤولية إلى و ذ خطط الاستصلاح في الفئ ة عن وضع وتنفي ة الوطني اطق الحكوم ى من المن الأول
من موقع فوكوشيما داييتشي، وفي المناطق التي  مك ٢٠طوله  شعاعضمن  –‘) منطقة إزالة التلوث الخاصة’(

ى السطوح الأرضية  يتجاوز فيھاعاً فيھا أن قَّ كان متو مقدار الجرعات السنوية الإضافية الناتجة عن التلوث عل
ادث ٢٠ د الح ى بع نة الأول ي الس يفرت ف ي س ؤوليةملِّ ة المس دوائر البلدي ى ال ندت إل طة  . وأسُ ذ أنش عن تنفي

ف(’الاستصلاح في الفئة الأخرى من المناطق  وث المكثَّ ا ‘)منطقة مسح التل اً أن يتجاوز فيھ ان متوقع ، التي ك
دة  ٢٠ملِّي سيفرت، ولكنْ يظلّ دون  ١مقدار الجرعات السنوية الإضافية  دَّ ي سيفرت. وُوضعت أھداف مح ملِّ

  ملِّي سيفرت أو أقل. ١ض الجرعات، بما في ذلك ھدف طويل الأجل لبلوغ جرعة سنوية إضافية مقدارھا لخف

 إنشاء إطار قانوني ورقابي للاستصلاح  -١-١-٥

دابير ‘عقب الحادث، صاغت حكومة اليابان سياسة بشأن التعافي والاستصلاح، وذلك من خلال اشتراع  انون الت ق
رِن الخاصة بشأن التعامل مع ت ة المقت وى النووي فة من جراء الحادث في محطة الق ة مصرَّ لوث البيئة بموادٍ مشعَّ

ة الأرضية في مقاطعة طوھوكو  ، في آب ‘٢٠١١آذار/مارس  ١١ المقابلة للمحيط الھادئ التي وقعت في –بالھزَّ
ة ال [124]٢٠١١أغسطس  ع ذات الأولوي د المواق أن تحدي اً بش انون أحكام ك الق راد استصلاحھا . ويتضمن ذل م

 وتخصيص الأموال اللازمة للاضطلاع بأعمال الاستصلاح وإشراك الجھات المعنية في العملية برمّتھا.

والخطوتان الأوليان في صدد إعداد برنامج للاستصلاح ھما تحديد مستوى مرجعي مناسب، ووضع استراتيجية 
راد الجمھور للإشعاعات. وتوصي الإرشادات  للاستصلاح من أجل بلوغ المستوى اللازم في خفض تعرُّض أف

مليّ سيفرت في السنة، تبعاً  ٢٠و ١الدولية باختيار مستوى مرجعي من مدى الجرعة الإضافية الذي يتراوح بين 
  ١١٠.[263 ,198 ,129]) ١-٥للظروف السائدة (الإطار 

ا ينبغي، وفي تحديد أيِّ مستويات مرجعية ضمن ھذا المدى، من المھم ألا تكون ھذه المستوي ر مم ة أكث ات مرتفع
وارد  تخدام الم ى اس ؤدِّي إل ن أن ي ا يمك ي، مم ا ينبغ ر مم ة أكث لازم، ولا منخفض ان ال داف الأم رّ بأھ ا يض مم
ام  ي ع ان ف ي الياب ة الاستصلاح ف ن عملي ة م ل الأولي ي المراح ل. وف توى الأمث و دون المس ى نح دودة عل المح

ة٢٠١١ ان مستويات مرجعي ة الياب ل  [265 ,264]كانت منخفضة عن قصد  ، وضعت حكوم د ھدف طوي واعتُم
ى  د عل اطق، عقب الاستصلاح، قصد جعل الجرعة الإضافية لا تزي ي  ١الأجل لصالح المقيمين في تلك المن ملِّ

 ).١-٥. وتعد ھذه أدنى قيمة في المدى المذكور في الإرشادات الدولية (الإطار [266]سيفرت في السنة 

 
وع الحادث   ١١٠ ة متاحة في وقت وق ة ما قبل النشر من الطبعة المؤقتة من معايير الأمان الأساسية الدولي . [263]كانت الصيغة المعدَّ

  .٢٠١٤في عام  [198]الدولية للطاقة الذرية  من سلسلة معايير الأمان الصادرة عن الوكالة GSR Part 3ثم نُشر لاحقاً العدد رقم 



 

١٥٨ 

نھج الم ة في ال اسإنَّ النزعة المحافظة بدرجة عالي ا الن ي يتعرض لھ دير الجرعات الإشعاعية الت ع في تق د  تَّب ق
ذري  ار الإشعاع ال ة بآث ة المعني حھا بتفصيل تقييمٌ أجرته لجنة الأمم المتحدة العلمي تند الجرعات [148]وضَّ . وتس

، حيث يؤخذ في الحسبان ١٣٧-والسيزيوم ١٣٤-ة إلى النشاط الإشعاعي في كل وحدة مساحة للسيزيومالتقديري
ل  ى السطوح، وعام ة عل ل التَجوي د النشاط من جراء الانحلال بفع دار النشاط من جراء الاضمحلال، وفَقْ انح

ابات ا بية. وأشارت الحس وت الخش ة في البي مةً نمطي يالحجب الوقائي الذي يُعدُّ س ذا  لت أجُريت لغرض إعداد ھ
ذكورة  ة الم ة العلمي ا اللجن ي اتبعتھ ھا الت ة نفس اع المنھجي ر، باتب ات [267 ,148]التقري ط الجرع ى أنَّ متوس ، إل

ف (انظر القسم  ٢٠١٢الإشعاعية الإضافية في عام  وث المكثَّ ة مسح التل رة من منطق د ٢-١-٥في أجزاء كبي ) ق
  .٢٠١٢رت/سنة في عام ملِّي سيف ١يكون أدنى بكثير من 

 مستوى مرجعي بشأن الاستصلاح -١-٥الإطار 

ي’ توى المرجع ة. وتوصي  ‘المس ا للجرع دًّ يس ح ه ل ي، ولكن تراتيجية الاستصلاح الكل تھدف بخصوص اس ة المس دار الجرع و مق ھ
ين  [263 ,129] الإرشادات الدولية ي سيفرت/ ٢٠و في السنةي سيفرت/لّم ١بمستويات مرجعية في المدى الذي يتراوح ب نةملّ  في الس

 ، تبعاً للظروف السائدة.‘القائمةحالات التعرض ‘ض الإضافي لدى أي فرد من أفراد الجمھور في رُّ التع فيما يخص

ابي  ي تنضوي في الإطار الرق رھا الحكومة أو الھيئة الرقابية أو أي سلطة معنية أخرى، وفقاً للترتيبات الت والمستويات المرجعية تقرِّ
ى بشأن الاستصلاح. ومن الوطني. وتُستعمل المستويات المرجعية ف تراتيجيات المثل د الاس د الحوادث من أجل تحدي ا بع ي حالات م

ةاستخدام الموارد البشرية من خلال شأن ھذه الاستراتيجيات أن تضمن القيام بالاستصلاح  ق أفضل  والتقني ة تحقي اءة بغي ة بكف والمالي
رةالمجتمعات المحلية  وقايةلات النتائج في صَّ مح  .المتضرِّ

اس تسترشد كم ا الن ي يتعرض لھ ي والجرعات الإشعاعية الت ث البيئ وُّ ق من أجل خفض التل ي تُطبَّ دة الت دَّ ا أنَّ إجراءات العمل المح
اً  تويات إجراءات الاستصلاح‘عموم ثلاً ‘ بمس ا م اس بسھولة، ومنھ ة للقي ة قابل ادير كمي ى مق بة إل ادةً بالنس د ع دَّ ذه تُح تنبطة. وھ المس

ل/م‘) µSv/h‘شعة غاما المحيطة (ميكروسيفرت/ساعة معدَّلات جرعة أ دة مساحة (بكري )، ٢أو النشاط الإشعاعي المرسَّب في كل وح
 من المستويات المرجعية باستخدام نماذج وافتراضات عن عادات معيشة الناس وعن سلوك النويدات المشعّة في البيئة. مَدّ وتُست

  استراتيجية الاستصلاح المعتمدة  -٢-١-٥

ود تأثَّ  ذ قي ر بفضل تنفي رت استراتيجية الاستصلاح بكون الجرعات الداخلية عقب الحادث قد تم اجتنابھا في الأكث
ام  ا عُنيت في المق وارد وصفھا ھن فُرضت على الأغذية ومياه الشرب. وتبعاً لذلك، فإنَّ إجراءات الاستصلاح ال

  ت الخارجية.الأول بجھود إزالة التلوث الرامية إلى خفض مستويات الجرعا

دت حكومةُ اليابان في استراتيجيتھا الاستصلاحية نھجاً يُتَّبع بشأن الإسراع في خفض الجرعة الإشعاعية،  فقد حدَّ
ة  ة والأحراج المتاخم اطق الأراضي الزراعي اطق السكنية وفي من من خلال إسناد الأولوية للاستصلاح في المن

ةُ، في آب/أغسطس . وبغية تيسير ا[266 ,124]للمناطق السكنية أو المناطق الزراعية  ذلك، صنّفت الحكوم لقيام ب
  ، الأراضي المراد استصلاحھا كما يلي:٢٠١١

 وث الخاصة ة التل دة ١-٥(الشكل  منطقة إزال اطق المقيَّ ة مع "المن ذه المنطق داخل ھ ، الجانب الأيمن). تت
ه  عاع طول دود ش ة ضمن ح لاء الواقع ة الإخ ابقة، أي منطق دخول" الس ي ٢٠ال ة فوكوش ن محط م م ما ك

د  ذي يمت د الشعاع ال ا بع د" السابقة، التي كانت تقع م  ٢٠داييتشي للقوى النووية، و"مناطق الإخلاء المتعمَّ
ملِّي سيفرت  ٢٠كم من المحطة، والتي يمكن أن تتجاوز فيھا الجرعة السنوية الإضافية لدى الأفراد مقدار 

وث الخا ة التل ة إزال ة المسؤولية في السنة الأولى بعد الحادث. وضمن منطق ة الوطني ل الحكوم صة، تتحمّ
  عن وضع وتنفيذ خطط الاستصلاح.

 ا ١-٥(الشكل  منطقة مسح التلوث المكثّف دِّرت فيھ ي قُ ديات الت ة البل ذه المنطق ، الجانب الأيمن). تشمل ھ
ين  راوح ب ا يت ى بم نة الأول ي الس عاعية الإضافية ف يفرت و ١الجرعة الإش ي س دى  ٢٠ملِّ يفرت ل ي س ملِّ



 

١٥٩ 

وتقوم البلديات بعمليات مسح استقصائي من خلال الرصد من  ١١١فراد في بعض أنحاء البلدية الواحدة.الأ
اطق،  ذه المن ي ھ طة الاستصلاح ف ا، ونضطلع بأنش وث منھ ة التل ب إزال ي تتطلَّ اطق الت د المن أجل تحدي

  ووفَّرت الحكومة الوطنية لھا الدعم المالي والتقني.

ي عامي  ى أجزاء ، قس٢٠١٣ُِّو ٢٠١٢وف ر إخلاء إل أنھا أوام ي صدرت بش اطق الت ى نحو إضافي المن مت عل
ك  اكنين في تل اس الس فرعية ضمن الفئات الثلاث التالية، استناداً إلى إجمالي الجرعات السنوية التقديرية لدى الأن

 :[269 ,268]، الجانب الأيسر) ١-٥المناطق، حيثما وجدوا (الشكل 

  ة ا (الخضراء). ١المنطق غ المن اً أن يبل ان متوقع أنھا. وك ر الإخلاء الصادرة بش ع أوام اھزة لرف طق الج
  ملِّي سيفرت أو أقل. ٢٠مقدار الجرعة السنوية التقديرية فيھا 

  ة ة). ٢المنطق اً أن  (البرتقالي ان متوقع ا. وك كن فيھ ا بالس ين فيھ دُ للمقيم مح بع م يُس ان ل ي ك اطق الت المن
  ملِّي سيفرت. ٢٠فيھا تتجاوز الجرعة السنوية التقديرية 

  ة راء). ٣المنطق ا  (الحم ين فيھ تطاع المقيم ون بمس ط ألا يك وُّ بيل التح ى س اً عل ان متوقع ي ك اطق الت المن
ى من  ة أعل غ الجرعة السنوية التقديري اً أن تبل ان متوقع  ٥٠العودة إليھا وذلك لفترة طويلة من الزمن. وك

ر من ملِّي سيفرت، وأن يبلغ متوسط الجرعة السنوية  د الحادث أكث رة الست سنوات بع ى مدى فت  ٢٠عل
 ملِّي سيفرت.

 

كل  ى   -١-٥الش لاء حت ة الإخ ن منطق ي م زء الفرع ر الج ب الأيس ي الجان ة ف ر الخريط ر  .[270]٢٠١٣آب/أغسطس  ٧تُظھ وتُظھ
و انون الأول/ديسمبر الخريطة في الجانب الأيمن تسمية "منطقة إزالة التلوث الخاصة" و"منطقة مسح التل ى ك ف" حت  ٢٠١٤ث المكثَّ

  .٢٠١٢ت الإشعاعية الإضافية المقدّرة للأشخاص الممثلين في عام الجرعاوتشير إلى 

م في مسار الاستصلاح  -٣-١-٥   التقدُّ

ة ٢٠١١اضطُلع بعددٍ من المشاريع الرائدة على سبيل التجربة في عام  ة الذرّي ة للطاق ة الياباني . وقد أجرت الوكال
يم  ك لتقي اكنيھا وذل ي أخُليت من س اطق الت في البدء سلسلةً من الدراسات الصغيرة النطاق في موقعين خارج المن

 
ل الجرعة المحيطة البالغ   ١١١ ذا ميكروسيفرت/ساعة استُخدم باعتباره المعيار الإشعاعي بخصوص ھذه المنطقة ٠٫٢٣معدَّ . ويقابل ھ

رة على نحو يتسم بنزعة محافظة بحدود  ل من الجرعات الجرعةَ الفعلية الإضافية المقدَّ   ملِّي سيفرت في سنة واحدة. ١المعدَّ



 

١٦٠ 

ارزة  ة من السطوح الب واع مختلف ل الجرعة بخصوص أن فعالية عملية إزالة التلوث في تحقيق تخفيضات في معدَّ
ألة  .[271](مثلاً الشوارع وأسطحة المباني والجدران والمروج الخضراء)  ة في مس اتُ اللاحق م نظرت الدراس ث

ذه  ة ھ كانھا، وقيَّمت فعالي ي أجُليت من س اطق الت ي المن ر ف احات أكب وث من مس ة التل ي إزال ة ف الجدوى العملي
ا المحي عة غام ة أش دلات جرع ض مع ي خف دابير ف املين الت ان الع ك بخصوص أم ات ذل فت تبع ة، واستكش ط

  والتصرُّف في النفايات.

مت  دَّ ذھا. وق تراتيجيات الاستصلاح وتنفي يط اس ي تخط اً ف ة دوراً ھام دة التجريبي ات الرائ ذه الدراس د أدَّت ھ وق
شأن وقاية العاملين معلومات عن فعالية تقنيات إزالة التلوث وقابلية تطبيقھا، وساعدت على إقرار إجراءات تتبُّع ب

  . [272]من الإشعاعات 

ي الجدول  رد ف د ١-٥وت يما داييتشي. وق بَ حادث محطة فوكوش اً عق ذة عموم دابير الاستصلاح المنفَّ ة بت ، قائم
ة السطحية،  ة الترب ة إزال ى من أنشطة الاستصلاح، تقني استُخدمت على نطاق واسع في غضون السنوات الأول

  اً من النفايات.التي تولِّد مقداراً كبير

ً  المنفَّذةتدابير الاستصلاح  -١-٥الجدول   عموما

 تدابير الاستصلاح الھدف

  إزالة الترسبات من الأسطحة والأرضيات والمزاريب   المبانيو المساكن
  سطحة والجدرانللأ التنظيف المسحي  
  الصنفرة الرملية بالتفريغ الھوائي 
  الغسل بالضغط العالي  

 السطحيةإزالة طبقة التربة    س والجنائن والحدائق العامةفِناءات المدار
  إزالة الحشائش البرية وأعشاب الجنائن والمروج 

  إزالة الترسبات في الخنادق والقنوات    الطرق
  الغسل بالضغط العالي 

  جزّ الأعشاب    الحدائق والأشجار
  إزالة الأوراق المتساقطة من الأشجار 
   السطحيةإزالة التربة 
  الغسل بالضغط العالي 
  تقليم القشور السطحية من الأشجار 

 حرث الأراضي لقلب التربة   أراضي المزارع
   السطحيةإزالة التربة 
  (زة  معالجة التربة (مثلاً استخدام الأسمدة المعزَّ
   وإزالتھاتصليد التربة 
  إزالة الحشائش البرية وأعشاب الجنائن والمروج 

 ة مستويات السيزيوم المشع في أعلاف الحيواناتمراقب  الإنتاج الحيواني

  إزالة الأوراق المتساقطة من الأشجار وأغصانھا السفلى   الأحراج والغابات
  التشذيب 

دٍّ  ى ح وث الخاصة عل ة التل ة إزال ف ومنطق وث المكثَّ ة مسح التل نُفِّذت لاحقًا استراتيجيات الاستصلاح في منطق
م كبير في ھ وث في معظم ٢٠١٥ذا الصدد. وبحلول نھاية آذار/مارس سواء، وأحُرز تقدُّ ة التل ة إزال ، كانت عملي

بته  ا نس ى الاستكمال (في م د شارفت عل يما ق أجزاء منطقة مسح التلوث المكثف، الواقعة خارج محافظة فوكوش
د تمت إز ٪٨٠ يما، فق وث من البلديات). أما في منطقة مسح التلوث المكثف الواقعة داخل محافظة فوكوش ة التل ال

  .[273]من الطرق  ٪٥٠من مساكن الإقامة، و ٪٦٠من المرافق العمومية، و ٪٩٠من حوالي 

تُكملت، في آذار/مارس  د اس وث الخاصة، فق ة التل ة إزال ع ٢٠١٥وأما داخل منطق وث في أرب ة التل ، خطط إزال
ا). وايتبلديات (ھي مدينة تامورا، وقرية كاوا وث شي، وبلدة ناراھا، وبلدة أوكوم ة التل ال إزال تُكملت أيضاً أعم س

اتي  ة إيت في المناطق السكنية في بلديتين أخريين (ھما قرية كاتسوراو، وبلدة كاواماتا)، وتكاد أن تُستكمل في قري
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وث [273] ة التل ي إزال ي منطقت وث ف ة التل تكمل معظم خطط أنشطة إزال ر أن تُس رَّ ان من المق اخل د ٢و ١. وك
ارس  ة آذار/م ل نھاي يما قب ام ٢٠١٦محافظة فوكوش ى ع ر أن تستمر بعض الخطط حت رَّ ان من المق ه ك ع أنَّ ، م

  ).٢-٥(الشكل  ٢٠١٧

ا  ا أنَّ معدلات جرعة أشعة غام امورا وناراھ ديتي ت يات التي أجُريت في المناطق السكنية في بل وقد بيَّنت التقصِّ
ا (انظر ٪٤٦و ٪٣٦وسطھا بين المحيطة قد خُفِّضت بنسبةٍ يتراوح مت د معدلات جرعة غام ، على التوالي. وتُحدَّ

ار  ل ١-٥الإط ا، قب زال تلوثھ طوح الم ن الس د م ر واح افة مت ى مس ة عل ات المحيط دَّلات الجرع اس مع ) بقي
ي  ات ف ل الجرع دَّ ط مع واء. وتراوحت تخفيضات متوس دٍّ س ى ح ده عل إجراءات الاستصلاح وبع الاضطلاع ب

  .[273] ٪٤٤و ٪٢١ب الإجراءات الاستصلاحية في أراضي المزارع والأحراج والطرق بين البلدتين عق

وتشير البيانات إلى أنَّ خفض معدَّلات جرعة غاما المحيطة ھو أبرز دلالةً في المناطق التي ظھرت فيھا معدَّلات 
د الاستصلاح ت ا. ويتواصل بع ن غيرھ ى م ة أعل ة أولي ة جرع ات التجوي ا بسبب عملي ة غام دلات جرع دني مع

  الطبيعية والاضمحلال الإشعاعي. 

  

م المحرَز في الاستصلاح في مناطق إزالة التلوث الخاصة حتى كانون الأول/ديسمبر  -٢-٥الشكل    .[273] ٢٠١٤التقدُّ

  ، أمثلة على أنشطة إزالة التلوث.٣-٥وترد في الشكل 

ابي المباشر من جانب وأم م الرق تحكُّ وث الخاصة الخاضعة لل ة التل اطق إزال وث في من ا وحدات تكلفة إزالة التل
ارب  ١١٠٠الحكومة الوطنية فقد تراوحت بين حوالي  ا يق ع (في الأحراج) وم ر المرب ن  ٥٥٠٠ين ياباني للمت ي
  .[274]ياباني للمتر المربع (في الحدائق العامة) 
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  مناظر طبيعية لمناطق قبل الاستصلاح وبعده في مدينة تامورا (الصور مھداة من وزارة البيئة في اليابان). صور -٣-٥الشكل 
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  تحقيق استقرار الظروف داخل الموقع والأعمال التحضيرية للإخراج من الخدمة  -٢-٥

التابعة لحكومة اليابان وُضعت بالاشتراك بين شركة طوكيو للطاقة الكھربائية (شركة تيبكو) والوكالات المعنية 
ا  ة المتضررة وإخراجھ خطة استراتيجية شاملة رفيعة المستوى لتحقيق استقرار ظروف محطة القوى النووي

ى ٢٠١١من الخدمة. وصدرت الخطة في المرة الأولى ، في كانون الأول/ديسمبر  دَّ . وتم تنقيحھا لاحقًا لكي تتب
ن لظ يات التي فيھا الخبرةُ المكتسبة والفھمُ المحسَّ دِّ ذلك جسامةُ التح روف محطة القوى النووية المتضرّرة، وك

ع، وتشمل:  ال في الموق ستُواجه في المستقبل. وتعالج الخطة الاستراتيجية الطابع المعقد الذي تتسم بھا الأعم
نُظمَ وال ة؛ وال ى إخراج المحطة من الخدم ر النھجَ المتَّبع في كفالة الأمان؛ والتدابيرَ الرامية إل ات التي تيسِّ بيئ

  تلك الأعمال؛ ومتطلَّبات البحث والتطوير. 

ات اللازمة  ن نظم والمكوِّ وفي وقت كتابة ھذا التقرير، أعُيد إنشاء الوظائف الخاصة بالأمان، ووُضعت البُنى وال
اه  ة ودرء دخول المي ك حاجة مستمرّة لمراقب ى استقرار الظروف. ولكن كانت ھنال وق عل اظ بشكل موث للحف

ه ا ة من دات المشعَّ ة النوي الجَ لإزال ث الناتج يُع ثة. وكان الماء الملوَّ لجوفية إلى مباني المفاعل المتضرّرة والملوَّ
ن في أكثر من  صھريج. وثمة حاجة إلى حلول أكثر استدامة، مع مراعاة  ٨٠٠بالقدر الممكن إزالته، وكان يُخزَّ

ه. وسيستدعي مختلف الخيارات، بما فيھا إمكانية استئناف تصري م في تحكَّ ى نحو م اه في البحر عل ف تلك المي
ذلك  اتخاذ قرار نھائيًا إشراك الجھات المعنية ومراعاة الظروف الاجتماعية والاقتصادية في عملية التشاور، وك

  تنفيذ برنامج رصد شامل.

تُھلَّ  تھلكَ، واس ود المس ود والوق ام الوق ي حط رُّف ف ال التص ط لإدارة أعم ت خط دَّ د أعُ ن وق ود م ة الوق ت إزال
ا في المستقبل من ١١٢أحواض الوقود المستھلك ام بھ اھيمي للأنشطة المزمع القي . واستُحدث أيضا نموذج مف

ات  أجل إزالة حطام الوقود، يأخذ في الحسبان العديدُ من الخطوات التمھيدية اللازمة، بما فيھا تأكيد نَسق مكوّن
تو اع مس نَّ ارتف ه. ولك ام وتركيب ذا الحط ذا ھ ى أنَّ ھ رة دلَّ عل اعلات المتضرِّ ي المف عاعية ف ة الإش يات الجرع

  التأكيد لم يكن ممكناً في وقت كتابة ھذا التقرير.

رت السلطاتُ اليابانية أنَّ الإطار الزمني لاستكمال  ين  أعمالوقدَّ راوح ب ح أن يت رجَّ ة من الم الإخراج من الخدم
لازم اتخ ٤٠و ٣٠ رارات ال ا بشأن سنة. وذكرت أن الق ه سوف  الظروفاذھ ع كل ة في المحطة والموق النھائي

 تكون موضوعَ تحليلات ومناقشات إضافية.

 الاستقرار والإخراج من الخدمة بعد الحادث تحقيق -٢-٥الإطار 

ذة  ة المتَّخ ة والتقني راءات الإداري ى الإج ة" إل ن الخدم راج م ير المصطلح "الإخ ع الضوابط ايش ة بعض أو جمي ة إزال ة لإتاح لرقابي
 .المفروضة على مرفق

ي الظروف  ه. وف ه ومكوّنات ق ونُظم ى المرف ة بُن ة لإزال ة التدريجي ة العملي ن الخدم راجُ م ي الإخ ة، يعن ة الواقعي ث الممارس ن حي وم
اء رار بشأن إنھ اذ الق تمّ اتخ د أن ي بقاً يُباشر بع ه مس اً ل ة نشاطاً مخطّط ة من الخدم وى نووي ات  العادية، يكون إخراج محطة ق عملي

ه:  ةً من الخدمة بعد وقوع حادث مجموع جُ التشغيل. ويمثل الإخرا يات، حيث إن دِّ ة من التح د ظروف المرافق  ينبغيمختلف أولاً تحدي
ع للمض د يتطلب استحداث تكن يّ وحالة الوقود ومعدات المحطة، وتقرير مسار يُتَّب ذا ق ذا الصدد. وھ دماً في ھ اوقُ ات  تلوجي ومنھجي

 .جديدة

ل أن تُوضع ه ينبغي نتيجةً لوقوع حادث، فإنَّ ھو كان إغلاقُ المفاعل وإذا  أمون قب تقرار) م ى نسق (اس ذ إعادة المرفق إل موضع التنفي
قأي خطة نھائية معتمدة بشأن إخراجه من الخدمة. ويشتمل  ى المحطة  تحقي ة بُن ة لضمان تھيئ ى إجراءات عمل لازم تقرار عل الاس

اعأو(كالمباني التي ت ا (ي المف ائيولات المتضررة)، ونُظمھ داد الكھرب ثلاً نُظم الإم ا م ا (كالمضوّ ، ومك)منھ كات) رّ ات أو المحخَّ ناتھ
 لتكون في ظرف مستقر ويمكنھا أن تعمل لفترة طويلة حسبما قد يكون لازماً.

 
  .٢٠١٤في كانون الأول/ديسمبر  ٤استُكملت إزالة الوقود من حوض الوقود المستھلك في الوحدة   ١١٢
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  الخطة الاستراتيجية  -١-٢-٥

ة خ ة المعني الات الحكومي و والوك ة الطوارئ، وضعت شركة تيبك تراتيجية عقب حال ةً اس ة وھي " –ط  خارط
ة  ٤-١الطريق المتوسطة والطويلة الأجل نحو إخراج الوحدات  وى النووي يما داييتشي للق  –" من محطة فوكوش

ة  ن الخدم راج م تقرار والإخ ق الاس طة تحقي انون [275]لأنش ي ك ى ف رة الأول ي الم ة ف درت الخط د ص . وق
ن للظروف وتم تنقيحھا لاحقًا  ٢٠١١الأول/ديسمبر  م المحسَّ دة والفھ رة المتزاي ا الخب لكي تُوضع في الحسبان فيھ

املة رفيعةھي . و١١٣[276] في الموقع ى المستوى  عبارة عن خطة استراتيجية ش لكي يستخدمھا المشرفون عل
ين ومن المتوقع  تحقيق التعافي. راوح ب ي يت سنة،  ٤٠و ٣٠أن تُستكمل عملية الإخراج من الخدمة في إطار زمن

  وفقاً لتقديرات السلطات اليابانية.

م الخطة وصفًا للنھج الاستراتيجي الذي يُتَّبع بشأن مجالات العمل بخصوص ما يلي:   وتقدِّ

  نھج انال ى ضمان الأم ي إل ين الرام اطر والتحس ن المخ دّ م أن الح تراتيجية بش دافاً اس مل أھ ذي يش ، ال
  الأمثل لطريقة إزالة الوقود وحطام الوقود.

 ة التدابير المتوسطة الأجل والتدابير الطويلة الأجل صوب الإخراج من الخدمة ، التي تشمل خططاً لإزال
ة مجموعة الظروف  الوقود وحطام الوقود من كل وحدة مفاعل. ا يكفي لمواجھ ة بم ذه الخطط مرِن وھ

ود  ة الوق ة إزال اء مسار عملي المختلفة التي قد تظھر كلما تمَّ الحصول على المزيد من المعلومات في أثن
  وحطام الوقود.

 ر العمل ة التي تيسِّ ة "النُظم والبيئ ي أنشأت الشركةُ الياباني و، الت اً من تيبك أنھا إطاراً تنظيمي أجل " بش
ة  ة تحسين وقاي الرصد المركزي لصحة العاملين وتعرضھم للإشعاعات. وتواصلت الجھود المبذولة بغي
ة جاھزة طوال مراحل  ب وة عمل مدرَّ وافر ق العاملين من الإشعاعات، ووُضعت خطط لإدارة وضمان ت

  عملية الإخراج من الخدمة.
 ذي ينبغي إنجازه في محطة ، التي ھي ضرورية لأنَّ جزءاً كبيرأنشطة البحث والتطوير اً من العمل ال

فوكوشيما داييتشي للقوى النووية ھو الأول من نوعه، الذي يقتضي المعدات والتكنولوجيات التي ما زال 
دولي لإخراج المحطات  د البحوث ال م إنشاء معھ ينبغي استحداثھا لكي تُستخدم على نطاق واسع. وقد ت

حداث التكنولوجيات اللازمة لإخراج المرافق النووية من الخدمة، النووية من الخدمة، وذلك من أجل است
ة  ة، وتنمي ة من الخدم ة في مجال إخراج المرافق النووي ة والمحلي وتعزيز التعاون مع المنظمات الدولي

  الموارد البشرية اللازمة لأنشطة البحث والتطوير.

  الأعمال التحضيرية للإخراج من الخدمة  -٢-٢-٥

ا يُسمى [278]الھيئة الرقابية النووية بُعيدَ إنشاء  ابي لم د للتنظيم الرق ابي جدي ى وضع إطار رق ة إل ، بادرت الھيئ
د من الحوادث ولضمان المرافق ا وع المزي ع وق دابير خاصة لمن ى ت مّ إل اج من ثَ ي تحت ة، والت لتي عانت الكارث

وى ٢٠١٢تشرين الثاني/نوفمبر  ٧الأمن النووي. وفي  يما للق ى محطة فوكوش ، أطلقت الھيئة الرقابية النووية عل
ع دة"، وھي مرافق وق صة بأنھا "مرافق مفاعلات محدَّ وائح  النووية تسميةً مخصَّ ا ل د لھ دَّ ووي وتُح ا حادث ن فيھ

  تنظيمية تكون متكافئة مع الظروف السائدة في المرافق المعنية.

 
ديل بعد يقالطر لخارطة أخرى تنقيحات إجراء توقعيُ   ١١٣ رة للظروف استجابة الخطط تع ا المتغي  وصدر. معلومات من يستجد وم

ك وأدى). ٢٠١٥ يونيه/حزيران( التقرير لھذا النھائي التحضير أثناء الطريق لخارطة الثالث التنقيح ى ذل ديل إل ة ونھج جدول تع  إزال
ين، لحةالمص أصحاب مع والاتصال المخاطر، من الحد نھج وتحسين والحطام، الوقود املين، تعرض من والحد المحلي  وإدارة الع
  .]277[ والتطوير البحث
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وقد سمحت ھذه التسمية للھيئة الرقابية النووية بوضع خطة لتنفيذ إجراءات العمل المبينة في الخطة الاستراتيجية 
مت الخطة التنفيذية الخاصة بشركة تيبكو في كانون الأول/ديسمبر [275] دُ. [279] ٢٠١٢. وقدُِّ ا بع ت فيم رَّ ، ثم أقُ

ة وشركة تيبكو مسؤولة عن الاضطلاع بإجراءات العمل ال ة النووي ة الرقابي ولى الھيئ ذ، وتت دة في خطة التنفي محدَّ
  استعراض عملية تنفيذ ھذه الإجراءات.

وإضافةً إلى ذلك، وضعت الھيئة الرقابية النووية متطلبات بشأن التنظيم الرقابي فيما يخصّ إدارة عملية السيطرة 
باط/فبر ي ش ع، ف دود الموق ة ح ي منطق افية ف ة الإض ة الفعلي ى الجرع ي ٢٠١٤اير عل راءات ف دّدت الإج ، وح

اللازمة لعملية الحد من المخاطر في المدى المتوسط في محطة فوكوشيما داييتشي للقوى النووية التابعة ‘ التدابير’
  .[280] ٢٠١٥لشركة تيبكو، في شباط/فبراير 

ان، ة والأم ة في الموقع من أجل الحفاظ على الوقاي دم  وقد أرست شركة تيبكو ظروفاً مستقرَّ ة للتق وإتاحة الإمكاني
ة  ن الخدم راج م ة الإخ ادة [275]صوب عملي ة المعت دادات الكھربائي ل الإم ة، مث دعم الھام ائف ال ت وظ . وكان

 ُ ا أ ا . كم اء بھ اؤھا والارتق د إرس د أعُي ة، ق مل والاحتياطي ان. وتش ية الخاصة بالأم ائف الأساس اء الوظ د إرس عي
  الترتيبات الرامية إلى ضمان موثوقية الظروف المستقرة لأجل طويل ما يلي:

  رصد ظروف المحطة؛  ─
  تبريد الوقود والحُطام الوقودي؛  ─
  الحفاظ على الحالة النووية دون الحرِجة؛  ─
  التحكّم بمستويات الھيدروجين؛  ─
  رار البِنيوي لمباني المفاعل؛ضمان الاستق  ─
بھا إلى البيئة؛  ─   تبريد المياه الداخلة إلى مباني المفاعل، ومنع تسرُّ
  ضمان إمدادات القوى الكھربائية الأساسية؛  ─
  ضمان الوفاء بوظائف الأمان الأساسية على المدى الطويل.  ─

ى سبيل  ك، عل ة وذل ان الھام ة وقد تمت إعادة إرساء وتحسين وظائف الأم مات وظيفي ال، بفضل تركيب سِ المث
ة  مات الوظيفي ز السِّ ك لتعزي اً، وذل ا مع ا أو كليھم اء بھ ة أو الارتق ة والمؤقت نُظُم النقَّال ديل ال ددة، وتب اندة متع مس
ة ضمان  ق بغي ى نحو دقي م عل تحكُّ ة بالرصد وال ى العناي ة حاجة إل دة، وثم ع معقَّ ة في الموق الدائمة. وتظل الحال

  روف المستقرة.استمرار الظ

ثة  -٣-٢-٥ ف في المياه الملوَّ   التصرُّ

ك  ثة، وتثير مشكلة عويصة بصفة خاصة جراء الكميات الكبيرة من تل المياه التي تدخل مباني المفاعل تُصبح ملوَّ
يما داييتشي  المياه. وفي وقت كتابة ھذا التقرير، استمرت المياه في الدخول إلى مباني المفاعل في محطة فوكوش

ة. وظل ل اه الجوفي د، ودخول المي لقوى النووية بطريقتين: حقن المياه إلى داخل قلوب المفاعلات لأغراض التبري
  ).٤-٥العمل على تحديد خصائص ھذه المياه كلھا والتصرُّف فيھا ضرورياً (الشكل 

ة من  ة الخلفي ى الجھ يما داييتشي وقبل الحادث، كانت المياه الجوفية المنُسابَة من الجانب الجبلي إل محطة فوكوش
اً  غ تقريب ل يبل دَّ اني ٣م٨٥٠للقوى النووية تُضخّ بمع عة حول مب ة المتواضّ وم من مجاري الصرف التحتي /في الي

م بمستوى المياه الجوفية. ولكنْ من جراء الحادث، توقّفت عن العمل مجاري ٤إلى  ١الوحدات  ، من أجل التحكُّ
ات التي كانت تكبح طفو المياه في المباني وتحول دون دخول المياه الجوفية إلى المباني  الصرف التحتية والمضخَّ

[281].  
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اني. ويجري ٣م٤٠٠وبعد الحادث، تدفّق ما مقداره تقريباً  ى داخل المب /في اليوم من المياه الجوفية غير الملوثة إل
اً  اعلا٣م٤٠٠يومياً دوران ما مقداره تقريب ر وحدات المف اه عب وم من المي ى  ١ت /في الي د.  ٣إل لأغراض التبري

ة  راكم كمي ى ت ا أدى إل اعلات، مم د المف دائرة المستخدمة لتبري وتختلط المياه الجوفية التي تدخل المباني بالمياه ال
ا ٣م٨٠٠ذات حجم إجمالي بلغ تقريباً  ن م اد حق ا. ويُع ان يجب التصرف فيھ ي ك ة الت اه الملوث وم من المي /في الي

ود، وتخزّن /ف٣م٤٠٠مقداره تقريباً  ي اليوم من ھذه المياه إلى داخل المفاعلات من أجل تبريد الوقود وحطام الوق
  .[276]/في اليوم في صھاريج تخزين المياه الملوثة ٣م٤٠٠بقية المياه البالغ حجمھا 

ة منھا، باستثناء التريتيوم، الذي لم يكن بالإمكان إزالته  اه [282]وتُعالج المياه لإزالة النويدات المشعَّ . وتُخزّن المي
 .[283]) ٢٠١٥شباط/فبراير  ١٢صھريجًا (حتى  ٨٢٦المُعالجَة في الموقع في 

 

  
ثة في الموقع  -٤-٥لشكل ا   .[284]التصرُّف في المياه الملوَّ
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م نشر أو د ت ين  وق ك تحس ي ذل ا ف اه، بم ذه المي ي ھ ي التصرف ف تخدم ف ة تُس ات مختلف ة تقني دَّ التخطيط لنشر ع
ر  ة، وتركيب جدران غي وتركيب نُظُم معالجةٍ وصھاريج تخزين إضافية، وترميم شبكة مجاري الصرف التحتي

ذة في الجانب البحري. وجرى تحويل المياه الجوفية غير الملوثة المنحدرة من المرافق المتضررة في الجزء مُنفِ 
ى [285]) ٥-٥المرتفع من مكان الموقع في مسارب جانبية حول المرافق تصبّ في المحيط (الشكل  . وإضافةً إل

د من  ع دخول المزي ك لمن اعلات وذل اني المف ذلك، جرى تشييد جدار قرّي "متجلِّد" من جانب الجبل المحاذي لمب
رة تشييد جدار قرّي في جانب البحر المحاذي لمباني المفاعلات.   المياه. كما تضمَّنت الخطة المقرَّ

ة وقب ة النووي ة الرقابي ة الھيئ يد وبموافق ناعة ص اع ص يما وقط ة فوكوش يھم محافظ ا ف ة، بم ات المعني ول الجھ
ة بصبّھا في البحر  ة بالمجاري الجانبي ل ة المحوَّ ر الملوث ة غي اه الجوفي الأسماك، بدأت شركة تيبكو تصريف المي

  . وقد أدَّى ھذا التدبير إلى خفض حجم كميات المياه اللازم معالجتھا.[285] ٢٠١٤مباشرةً، في أيار/مايو 

خاطر. ونتيجة لأعطال الصھاريج موتمثِّل الكميات الكبيرة من المياه الملوثة في الموقع مجموعة متنوعة من ال
ة إشعاعيًا ترشح من عدة والأنابيب والصمامات، أو نتيجة لھطول الأمطار الغزيرة، لوحظت ت بات مياه ملوث سرُّ

ك  د تل ز تحدي د حفّ ى داخل البحر. وق عّة إل دات مش بات إلى انطلاق نوي مكونات. وفي بعض الحالات، أدَّت التسرُّ
ة  ة البحري بات على تكثيف أنشطة الرصد، في الموقع وكذلك في البيئ ان  [287]التسرُّ ه ك ع أن دٍّ سواء. وم ى ح عل

ع  اة جمي ع مراع تدامةً، م ر اس ول أكث اد حل ى إيج ة حاجة إل ه، ثم دّ من ب أو الح دابير لوقف التسرُّ ذ ت يجري تنفي
ات الخيارات ، بما في ذلك إمكانية استئناف توجيه مس ه. ونتيجة لبعث م في ار التصريفات في البحر على نحو متحكَّ

ة  ا الوكال ر الإشعاعي [289 ,288]الاستعراض التي قامت بھ يم للأث إجراء تقي و ب ى شركة تيبك مت توصية إل دِّ ، قُ
ر.  ل البح ى داخ رى إل ة أخ عة متبقي دات مش وم وأي نوي ى التريتي وي عل اه تحت ن انطلاق مي اجم ع ل الن المحتم

ة واعتُ  و والھيئ ك شركة تيبك ا في ذل ة، بم ع الجھات المعني رِف كذلك بأنَّ اتخاذ قرار نھائي سيتطلَّب إشراك جمي
رِف  الرقابية النووية والحكومة الوطنية وحكومة محافظة فوكوشيما والمجتمعات المحلية والجھات الأخرى، واعتُ

امج رصد شامل كذلك بالحاجة إلى النظر في الظروف الاجتماعية والاقتصادية  ذ برن ة التشاور وتنفي خلال عملي
دً . وفي [289 ,288]من أجل ضمان عدم وجود أي أثر ضار يمسُّ الصحة البشرية والبيئة  إن مزي ياق، ف ذا الس ا ھ

  الحوادث من شأنه أن يكون مفيدًا. بعد ما حالات من التوجيھات بشأن تطبيق الإرشادات الدولية للتصريفات في
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  .[286]صورة توضيحية للجھود المعنية بالتصرف في المياه. وتظھر في الجانب الأيسر صھاريج تخزين المياه الملوثة   -٥-٥الشكل 

  الوقود المستھلكَ وحطام الوقودإزالة   -٤-٢-٥

عات  ود المستھلك ومجمَّ ةَ الوق ة المرافق المتضررة من الحادث إزال يشمل العملُ التحضيري لإخراج من الخدم
ود  ة الوق و إزال دأت شركة تيبك د ب اعلات المتضرّرة. وق اني المف دة من أحواض التخزين داخل مب ود الجدي الوق

اني/نوفمبر  ٤ى مفاعل الوحدة الموجود في حوض التخزين داخل مبن ام، في تشرين الث ود ع بنقله إلى حوض وق
  .[290] ٢٠١٤. واستكملت ھذه العملية في كانون الأول/ديسمبر ٢٠١٣

دة من أحواض التخزين في الوحدات  ود الجدي ود المستھلك ومجمعات الوق ة الوق ى  ١وستقتضي إزال دّة  ٣إل ع
ق للوق دير دقي ديم تق ف تق نوات، ويتوقَّ اتج عن س ام الن ام الحط ة رك ي إزال م المحرز ف دُّ ى التق ذلك عل لازم ل ت ال

ى  ١الانفجارات، وإعداد البنية العليا من الوحدات  دات  ٣إل دعم للمع وفير وسائل ال ا، وت من أجل الوصول إليھ
التخزين والبُنى لأغراض الإزالة، وغير ذلك من التدابير. وسيتمُ وضع الوقود المستھلك في حوض عام من أجل 

  المؤقَّت.
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م يكن  ر. ول وتنطوي إزالة الحطام من الوقود المنصھِر في قلب المفاعل والتصرف فيه على تحدٍّ أكثر تعقيداً بكثي
الف ( بالإمكان التأكّد بشكل مرئي اتج عن الحادثمن نسق وتركيب الوقود الت ود") الن ك بسبب "حطام الوق ، وذل

ي  عاعية ف ة الإش تويات الجرع اع مس ي ارتف ود ف ر الوق ة أنَّ أكث يلات المتاح يِّن التحل اعلات المتضررة. وتب المف
ا في  ١الوحدة  ي؛ وأم واء الأول ى وعاء الاحت ذاً إل اعَ وعاء ضغط المفاعل نافِ رق ق قد انصھر، وأنَّ بعضه اخت

  .[9]، فقد انصھر الوقود أيضاً، ولكنَ نسبة كبيرة منه بقيت داخل أوعية ضغط المفاعلات ٣و ٢الوحدتين 

بل  ة بشأن سُ اھيم النظري وفي وقت كتابة ھذا التقرير، كانت حكومة اليابان ترعى الاضطلاع بدراسات عن المف
ه  ود وإزالت ود في [291 ,276]الوصول إلى حطام الوق ة حطام الوق اھيمي لأنشطة إزال وذج مف د استُحدِث نم . وق

  زمة. بما يشمل ما يلي:المستقبل، يأخذ في الحسبان الخطوات التمھيدية الكثيرة اللا

اعلات )١( اني المف ي مب عاع ف تويات الإش ض مس اني خف ل مب اكن داخ ى الأم املين إل ول الع بُل وص . س
ذي  وث ال المفاعلات عملية صعبة بسبب ارتفاع معدلات الجرعة الإشعاعية وركام الأنقاض والغبار المل

ل تبعثر داخلھا. وسيكون من الضروري القيام بإزالة التلوث، في كثي دات تُشغَّ ر من الأحوال بواسطة مع
 عن بُعد، للتمكين من سُبل الوصول إلى تلك الأماكن.

اه )٢( ى مي وي عل ة التي تحت واء الأولي ة إصلاح أوعية الاحت دات اللازم ق ووضع المع يتم إجراء تحقي . س
ب المياه من أوعية الاحتواء، ثم القيام بعد ذلك برصد مستويات منسوب المياه وال ا لوقف تسرُّ اظ عليھ حف

 حسبما يلزم للعمليات اللاحقة.
ة )٣( واء الأولي ة الاحت د خصائص الظروف داخل أوعي ين المواضع تحدي ود تعي ة حطام الوق ب إزال . تتطلَّ

الدقيقة لقطع حطام الوقود. وسوف تُھيأ المعدات اللازمة لفحص الظروف داخل أوعية الاحتواء، وسوف 
عھا يتم الحصول على المعلومات الضرورية، وم نھا مثلاً معلومات عن مواضع قطِع حطام الوقود وتوزُّ

 وأشكالھا.
اعلات )٤( ة ضغط المف ل أوعي روف داخ د خصائص الظ ود تحدي ام الوق ع حط وزُّ وة ت ذه الخط مل ھ . وتش

 ومستويات النشاط الإشعاعي في الأوعية، والنسَق الفيزيائي لأوعية الضغط المتضررة.
ود تطوير التكنولوجيات اللازمة لإزالة )٥( ام الوق ود، حط ة حطام الوق بَّقة لإزال د الشروط المس دَّ . سوف تُح

ة داخل  ق البنيوي ة العوائ اعلات، وإزال تح المف ة لف دات اللازم ات والمع مما يؤدي إلى تطوير التكنولوجي
 أوعية ضغط المفاعلات، ولإزالة حطام الوقود.

م البوروني، سوالتصرُّف في المياه )٦( اه . ما بعد التبريد والتحكُّ ف يكون من الضروري التصرُّف في المي
م في النھج المتبع في إزالة حطام الوقود. وعلى سبيل المثال، سوف يكون من الضروري  بدقة، تبعاً للتقدُّ

 توفير وسائل إضافية لإزالة المواد الجُسيمية التي تصبح عالقة في المياه نتيجة لعمليات الإزالة.
. بإزالة الحطام من أوعية ضغط المفاعلات وأوعية الاحتواء وتخزينه تعبئة وتغليف حطام الوقود ونقله )٧(

ة  عة. ثم سوف يكون من الضروري إزال الأولية، سوف يصبح من الضروري وضعه في حاويات مدرَّ
ا  الحاويات من مباني المفاعلات ووضعھا في مستودع تخزين تمھيدي في موقع فوكوشيما داييتشي ريثم

 ن التخلُّص منھا.يُتَّخذ قرار نھائي بشأ
ات للرصد من أجل منع حدوث حَرجيّة نووية لحطام الوقود )٨( أ تقني ات، وسوف تُھي . سوف تُجرى تقييم

 الحيلولة دون أي إمكانية لحدوث حالة من الحرجية النووية داخل الحطام.
واد الانشطارية، حصر ومراقبة المواد النووية في حطام الوقود )٩( اً . ينبغي إجراء حصر محاسبي للم طبق

ق  ة تطبي دم إمكاني لاتفاق الضمانات المبرم بين اليابان والوكالة وطبقًا للقانون الداخلي الياباني. ونظرًا لع
ود من  ة حطام الوق الطرائق القياسية على حطام الوقود، سوف تُوضع تدابير للحصر المحاسبي قبل إزال

 المفاعلات.
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ي وراً ف وده مغم اء وج ود أثن ام الوق زال حط ن  وسوف يُ دٍّ م ى ح ى أدن ل إل اً ويقلِّ دريعاً واقي وفِّر ت ا ي اء، مم الم
ع  وزُّ اً بت م حالي دم العل وّث، وع تويات الإشعاع والتل اع مس إنَّ ارتف م ف ن ث واء. وم ى الھ عاعية إل ات الإش الانطلاق

الكثير من العمل باستعمال مع دات وخواص حطام الوقود، يعنيان كلاھما أنه سوف يكون من الضروري القيام ب
ا  ود، كلم ام الوق ة حط ة لإزال تراتيجيات اللازم ديل الاس ون من الضروري أيضاً تع د. وسوف يك ل عن بُع غَّ تُش
دات  أتُيحت البيانات بخصوص ظروف الوقود وحطام الوقود، وكذلك تعديل خطط تصميم وھندسة وتركيب المع

  اللازمة.

  الإخراج من الخدمة والحالة النھائية للموقع  -٥-٢-٥

لظروف المحيطة الاعتيادية (غير ظروف الحوادث)، تُعرَّف وتُوصف الحالة النھائية لأيِّ محطة قوى نووية في ا
ة لأيِّ  ة النھائي وغ الحال ة استراتيجيتان بشأن بل في طلب الحصول على الترخيص والوثائق الداعمة اللاحقة. وثم

أ، والذي يُشار إليه أحياناً بأنه تخزين مأمون. وأما محطة متاحتان عموماً، وھما: التفكيك الفوري، والتفكيك المرج
ائز أن يُنظرَ أيضاً في استراتيجية  ووي، فمن الج وع حادث ن ثلاً عقب وق تثنائية، م في الظروف المحيطة الاس

  .[292]الإقْبار 

ى س ك، عل بيل وقد يؤدي حادث نووي إلى إبطال صلاحية الخطط المسبقة بشأن الإخراج من الخدمة، ويُعزى ذل
دة  المثال، إلى ضرورة تحقيق استقرار بُنى المرافق النووية ونُظمھا ومكوّناتھا، قبل أن يتسنّى إعداد الخطة الجدي
ة  للإخراج من الخدمة. وذلك لأنَّ خطط الإخراج من الخدمة وإزالة حطام الوقود، والخيارات المتاحة بشأن الحال

راھن الخاص النھائية الأخيرة للموقع، تتوقَّف كلھا على ط بيعة الحادث، ومن شأنھا أن تشمل النظر في الوضع ال
ود  تھلكَ وحطام الوق ة المتبقية داخل المرافق؛ والوقود المس بما يلي: المخلَّفات النووية، والجُسيمات والمواد المشعَّ

ة  ة المخزون اه المعالج لبة، والمي ة الص عَّ ات المش زون؛ والنفاي ة [293]المخ ات المعني ات الجھ ا أنَّ اھتمام . كم
ة الإخراج المستخلَصة، مثلاً، من خلال عملية تشاور عمومية مناسبة، سوف تؤثِّر أي ذ عملي ضاً في تخطيط وتنفي

  من الخدمة.

ة  وى النووي يما داييتشي للق ا [291]لا يمكن حاليًا التنبؤ بالحالة النھائية لمحطة فوكوش ى أنَّ أيًّ . ويمكن الإشارة إل
ابقة  من المحطات الثلاث في الأماكن الأخرى من العالم، التي شھدت أعنف حالات تلف في الوقود في حوادث س

  ).٣-٥(الإطار  ][293لم تبلغ بعدُ الحالة النھائية الأخيرة لإخراجھا من الخدمة تمامًا 

 الحالة الراھنة لإخراج المرافق النووية المتضررة من الخدمة -٣-٥الإطار 

ي  اكن الأخرى، الت ي الأم ثلاث ف ق ال ھدتالمراف يأعنف حالات  ش وادث  تلف ف ي ح ود ف ابقةالوق ي: و س ة يھي ف كيل (المملك ندس
ذا الاتحاد السوفياتي السابقل (ي)، وتشرنوبالأمريكية دةالمتحدة)، وثري مايل آيلاند (الولايات المتح ة ھ ). وكانت حالتھا في وقت كتاب

 التقرير كما يلي: 

ام رّ ركام مرفق ويندسكيل المتضكان  ع في ع ة والصيانة، بمقتضى خط طور، في ١٩٥٧ر في حادث وق  خزنلوضعه في  ةٍ العناي
 .٢٠٥٠حوالي عام  بحسب ما ھو مخطَّط لهالمرفق نھائياً من الخدمة  على أن يتم إخراجمأمون في غضون عدة سنوات مقبلة، 

ام كانت  ة، في حادث ع وى النووي د للق أمون،  خزنفي وضعية  ١٩٧٩الوحدة المتضرّرة في محطة ثري مايل آيلان اكم  وكانت ھن
 سنة المقبلة. ٢٠خطة لاستكمال عملية إخراجھا من الخدمة واستصلاح الموقع في غضون الـ

، بصدد عملية وضعھا في ظرف تخزين ١٩٨٦من محطة تشرنوبل، المتضرّرة بعنف في الحادث الذي وقع في عام  ٤الوحدة كانت 
 .٢٠٥٠من المتوقع إخراجھا نھائياً من الخدمة حوالي عام كان مأمون، و

حتاج إلى النظر في وإنَّ اتخاذ قرار نھائي بشأن الحالة النھائية المراد بلوغھا في موقع فوكوشيما داييتشي سوف ي
ا  رَّض لھ ل أن يتع ي يُحتم عاعية الت ات الإش تقبل، والجرع ي المس تخدام الأراضي ف ا اس ا فيھ رة، بم ل كثي عوام
العاملون الذين يقومون بإخراج المحطة من الخدمة، والنفايات التي تنتج من خلال ذلك، والخيارات المتاحة بشأن 

  تكييف النفايات والتخلُّص منھا.
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ةا  -٣-٥   لتصرُّف في المواد الملوّثة والنفايات المشعَّ

ع وجھود الاستصلاح في  وّث في الموق ة التل ة متضرّرة وإزال يؤدي تحقيق استقرار ظروف محطة قوى نووي
ادير  المناطق المحيطة به إلى توليد كميات كبيرة من المواد الملوّثة والنفايات المشعّة. وتولدت داخل الموقع مق

والتصرّف في  ١١٤د الصلبة والسائلة الملوثة وكذلك نفايات مشعة، عقب مختلف أنشطة التعافي.كبيرة من الموا
ل  ذا القبي واد من ھ ة –م ة وإشعاعية متباين ة وكيميائي ه من خواصّ فيزيائي ا تنطوي علي دة  – بم ة معقَّ عملي

  وتتطلب جھوداً ضخمة. 

اك صعوبات في إن رة من وفي أعقاب حادث فوكوشيما داييتشي، كانت ھن ادير الكبي شاء مواضع لتخزين المق
ة مئات من مرافق التخزين المؤقَّت  المواد الملوّثة الناتجة عن أنشطة الاستصلاح خارج الموقع. وقد أنُشئت عدَّ

  في مناطق المجتمعات المحلية المحيطة. وتواصلت الجھود المبذولة من أجل إنشاء مرفق تخزين تمھيدي.

  فاياتالتصرُّف في الن  -١-٣-٥

ونامي  واج تس زّة الأرضية وأم اء الھ رَّ وارث") من ج ات الك م "نفاي ات (تُعرف باس دار ضخم من النفاي د مق تولّ
ات من ١٣٧-والسيزيوم ١٣٤-العاتية؛ وبعض ھذه النفايات تلوّث (في الأغلب بالسيزيوم ) نتيجة لحدوث انطلاق

ا أدَّت أنشطة تح ة. كم وى النووي ادة الرصيد من محطة فوكوشيما داييتشي للق ى زي ع إل تقرار في الموق ق الاس قي
ا، وفي  تِّم بالضرورة إدارة مراحل التصرُّف فيھ ا يح ائلة، مم عّة الصلبة والس ات المش ة ومن النفاي المواد الملوّث

  الوقت نفسه، أدَّت أنشطة الاستصلاح خارج الموقع إلى زيادة مقدار المواد الملوّثة.

  ةالنفايات المشعَّ  -٤-٥الإطار 

ى من  ز أعل وى أو تركّ بة محت عّة بنس دات مش ى نوي اً لأيّ غرض آخر، وتشتمل عل المواد المشعّة ھي مواد لا يُرتقب استعمالھا لاحق
مستوى محدد. ويُعتبر التخلصّ منھا المنتھى المعترف به دولياً فيما يخصّ التصرف في المواد المشعّة. غير أنَّ تخزين بعض النفايات 

ص. وھنالك بعض الأنواع المعيّنة من لُّ كثيراً ما يكون ضرورياً في حين يجري تطوير مرافق التخ السنينمن عشرات  المشعّة لفترات
ات المش تخعّ النفاي ن ال ي يمك عاع) الت ات الضعيفة الإش تخلُّ ة (النفاي ة لل ق تحتي ي مراف ا ف ات لُّ ص منھ ن النفاي ن سطح "ص م ة م قريب

 ."الأرض

ا ويمثّل التصرُّف في كميات  كبيرة من النفايات المتباينة الخواصّ الفيزيائية والكيميائية والإشعاعية (أي مراحل م
ياً. وكان لا بدّ من تھيئة  قبل المعالجة، والمعالجة، والتكييف، والنقل، والتخزين، والتخلُّص منھا في المستقبل) تحدِّ

أة ت وط اً، تح ا مع ديلھا أو كليھم ق أو تع طة والمراف دات والأنش ي  المع عبة وزادت ف ة ص روف محيط ظ
ا  صعوبتھا خسارةُ البنية الأساسية بسبب الھزّة الأرضية وأمواج تسونامي العاتية وارتفاع مستويات الإشعاع. كم
ات  كان من ع بشأن التصرُّف في النفاي الضروري أيضاً إجراء تعديلات على التشريعات وكذلك على النھج المتَّب

[124, 266, 278, 294].  

  الأنشطة خارج الموقع  -٢-٣-٥

ة. وشملت إجراءاتُ  دّ من التعرُّض للجرعات الخارجي ع لھدف منشود ھو الح استُھلَّ الاستصلاح خارج الموق
ة  اطق العمومي ن المن وث م ة التل طحي، وإزال اتي الس اء النب طحية والغط ة الس ةَ الترب ل الاستصلاحية إزال العم

ي ت أثّرت سعة المساحة الت دة، والسكنية. وقد ت ايير إشعاعية ومستويات العمل المعتم ى الاستصلاح بمع اج إل حت
  والتي انطوت على تداعيات بشأن مقدار المواد الملوثة التي تستلزم تصريفھا.

 
  .المواد لتلك المصاحب الإشعاعي النشاط وتركيز المشعة النويدات على المشعة والمواد الملوثة المواد بين الفرق يتوقف ١١٤



 

١٧٢ 

ة. وتشير  واد الملوّث ر من الم ة أكب د كمي ى تولي وعلى وجه العموم، فإنَّ اعتماد مستوى مرجعي منخفض يؤدِّي إل
ا ى أنَّ الرك ديرات إل د التق ة عن أنشطة الاستصلاح بع ة الناتج واد الملوث ا من الم ة وغيرھ دَّس من الأترب م المك

  .[273]مليون متر مكعب بعد تقليص حجمه بحرق النباتات والأشجار  ٢٢و ١٦الحادث، وسيتراوح مقداره بين 

ي الشكل  ح ف ي محافظة ف -٦-٥وتُوضَّ ة ف ات المتَّبع ي النفاي ة التصرُّف ف ار عملي لُ مس يما. وتشمل مراح وكوش
القرب  ات في مرافق تخزين ب ذه النفاي فُ في النفايات المولدّة في سياق أنشطة الاستصلاح جمعَ ھ مراحل التصرُّ
د التخزين  دي. وبع ات من مرافق التخزين التمھي د أنُشئت عدة مئ ا. وق وّث منھ من المواضع المحددة لإزالة التل

وّث بمستويات  المؤقَّت، سيتم نقل ھذه النفايات إلى داخل ى تل واد عل دي. وانطوت بعض الم مرفق الخزن التمھي
ة  ات الصلبة البلدي تخلُّص من النفاي ة لل ة الأساسية القائم منخفضة بدرجة كافية لكي تتيح الإمكانية لاستخدام البني

ت أنَّ الع ه ثب ر أن ديات). غي ة للبل ات التابع امِر النفاي د ومط رق والترمي ق الح ثلاً مراف ا م ة (ومنھ ة الإجرائي ملي
ة خارج  واد الملوّث للحصول على موافقة البلديات على استخدام مرافق الترميد التقليدية من أجل تقليص حجم الم

  الموقع، ھي عملية صعبة.

  
ث في محافظة فوكوشيما -٦-٥الشكل  دة ونفايات إزالة التلوُّ   .[295] مخطط سير العمل بشأن إدارة مراحل التصرُّف في النفايات المحدَّ

ة  ر في اختيار المواقع لمرافق الخزن المؤقت والتمھيدي وكانت مسألة الحصول على موافق وقد حدثت حالات تأخُّ
ر في تحديد تلك المواقع. ولكنْ عقب إجراء مناقشات بين مسؤولي  السكان المحليين عاملاً يؤدِّي إلى حالات التأخُّ

د والمقيمين وأصحاب الأراضي المحليين، قُبلت خطة إنشاء مرفق الحكومة المركزية والحكومات المحلية في البل
 .٢٠١٥وبلدة فوتابا في كانون الثاني/يناير  ٢٠١٤خزن تمھيدي في كلٍّ من بلدة أوكوما في كانون الأول/ديسمبر 

اير و انون الثاني/ين ي ك اق تجري، ٢٠١٥ف ى نط ل عل ات الخاصة بالنق ين والترتيب ة الخطت دت وزارةُ البيئ ي أكَّ ب
اراً من آذار/مارس  دي اعتب ذه [273] ٢٠١٥للأتربة الملوّثة إلى مرفق الخزن التمھي ل ھ ات النق تُھلت عملي ؛ واس

  .٢٠١٥آذار/مارس  ١٣لأغراض الاختبار، في 
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  الأنشطة في الموقع  -٣-٣-٥

ذلك من  في محطة فوكوشيما داييتشي للقوى النووية، نشأت مقادير كبيرة ائلة وك ة الصلبة والس واد الملوّث من الم
ى  ال، حت اني/نوفمبر  ٣٠النفايات المشعّة، عقب مختلف أنشطة التعافي. وعلى سبيل المث ان ٢٠١٤تشرين الث ، ك

ن في الموقع  ب نشوء [297 ,296]من أنقاض الأشجار  ٣م ٧٩ ٧٠٠من الحطام و ٣م ١٣١ ٩٠٠قد خُزِّ د تطلَّ . وق
ة بشأن إدارة مراحل التصرّف ھذه المقادير الكبي ال رة من المواد الملوّثة والنفايات المشعّة وضع استراتيجيات فعَّ

ات من  ق من أجل معالجة وخزن مئ ة مراف ى تھيئ اك حاجة إل ى وجه الخصوص، كانت ھن ات. وعل ي النفاي ف
ات  ذلك من أجل النفاي ة، وك ة والمعالجَ اه الملوّث ات الآلاف من الأمتار المكعبة من المي الصلبة الناتجة عن عملي

كل  ي الش ح ف وائب. ويُوضّ ن الش ن الأراضي م رة م احات كبي ة وإخلاء مس تراتيجية  ٧-٥المعالج ن اس زء م ج
  التصرّف في النفايات في الموقع، بما في ذلك مرافق خزن ومعالجة المياه. 

واع أبخرة الن ة إلى توافر قدرات استيعابية لخزن مختلف أن ائلة [الشوثمة حاجة مستمرَّ ات الصلبة والس ـفاي كل ـــ
ات في ٨-٥ ]. وتبعاً لذلك، أصبح تقليص حجم النفايات أحد المكوّنات الھامة في إدارة مراحل التصرّف في النفاي

واد  ادة استخدام الم د، وإع ة منشآت للحرق والترمي ات، وإقام اب نشوء النفاي الموقع، وذلك مثلاً عن طريق اجتن
ان  دويرھا. وك ادة ت ة وإع ة من الخدم وى النووي ة إخراج محطة الق ات إضافية من عملي ع نشوء نفاي من المتوقّ

  د.. وستتوقَّف أنواع ومقادير النفايات الناتجة على النھج المعتم[298]

  
  .[301]منظر من الجو لمنطقة داخل الموقع يبيّن صھاريج خزن المياه  -٨-٥الشكل 
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ك  دَّلات الجرعات في تل دّ من مع ة الح وقد بُذلت جھود من أجل نقل النفايات المشعّة من حدود منطقة الموقع بغي
اوز  ث لا تتج ة بحي ة الحدودي ي الس ١المنطق يفرت ف ي س رُّض ملّ ى تع أثير عل طة أي ت ذه الأنش ن لھ م يك نة. ول

  .[299]الجمھور للإشعاعات، إذ لا يوجد ھناك أي أناس في المنطقة الحدودية المحيطة بالموقع 

د من أنشطة البحث  غير أنَّ التصرّف في النفايات في الموقع يثير الكثير من التحدّيات المعقّدة، ممّا يتطلب المزي
تخلُّص من والتطوير. وحيثما ي ر في استراتيجية لل دة، سوف يكون من الضروري التفكي تم اكتساب قدرات جدي

د  دى البعي ى الم ب وعل دى القري ى الم رارات عل اذ ق تراتيجية اتخ ذه الاس مل ھ ى أن تش ع، عل ي الموق ات ف النفاي
[300].  

  إنعاش المجتمعات المحلية ومشاركة الجھات المعنية  -٤-٥

ذلك  ووي، وك د الحادث الحادثُ الن افي بع التي الطوارئ والتع ة من الإشعاعات المستحدَثة في ح دابيرُ الوقاي ت
دابير الإجلاء وإعادة  د اشتملت ت ا. فق رين منھم اة السكان المتضرِّ ى حي ة عل كلتيھما، كان لھما عواقب وخيم

رين منھا. غ ير أنَّ مشاريع إنعاش التوطين، والقيود المفروضة على الأغذية، على مشقّة عاناھا الناس المتضرِّ
ت انطلاقاً من فھم للعواقب الاجتماعية والاقتصادية  وإعادة الإعمار التي استُھلَّت في محافظة فوكوشيما قد أعُدَّ
اش  ية، وإنع ة الأساس ار البني ادة إعم ثلاً إع ا م ة منھ دَّ ايا ع اريع لقض ذه المش الج ھ ادث. وتع بھا الح بَّ ي س الت

  لتعويض عليھا.المجتمعات المحلية ودعمھا وا

ة، من  ة. ومن أجل التواصل بفعالي اء الثق داً لبن افي أمر أساسي ج والتواصل مع الجمھور بشأن أنشطة التع
ا  موا معلومات يمكن فھمھ دِّ رون، وأن يق الضروري أن يفھم الخبراءُ المعلومات التي يحتاجھا السكان المتضرِّ

اليب التوا نت أس د تحسَّ لة. وق ائل ذات الص ر الوس رون عب رِّ كان المتض بح الس ادث، وأص اب الح ي أعق صل ف
  يشاركون أكثر فأكثر في عملية اتخاذ القرارات وفي تدابير الاستصلاح.

اة  ة حي ى طريق ا عل افي كليھم التي الطوارئ والتع ة المستحدَثة في ح دابيرُ الوقائي ع والت ذي وق ادثُ ال لقد أثَّر الح
رة. وبحلول  ة ٢٠١٥كانون الثاني/يناير  ٣٠السكان في المناطق المتضرِّ ، بلغ عدد الأناس الذين أجُلوا من المنطق

اء  اء  ١١٩ ٠٠٠زھ دد زھ ا الع غ فيھ ي بل ذروة الت ةً بال خص، مقارن ي  ١٦٤ ٠٠٠ش خص ف ش
ه ى ٢٠١٢ حزيران/يوني ة عل ود المفروض وطين والقي ادة الت الإجلاء وإع ة ب قَّات المتعلق أة المش أنَّ وط اً ب . علم
  .[269 ,268]الأغذية كبيرة 

ا  ا فيھ ية (بم ة الأساس ق البني دمير مراف ى ت اً إل ادث مع ة والح ونامي العاتي واج تس ية وأم زة الأرض د أدَّت الھ فق
ال  ى الأعم أثير عل المدارس والمستشفيات والمنشآت التجارية) أو إلى تدھورھا أو إھمالھا، وكان لتلك الأحداث ت

ة من خلا رات ديمغرافي ا تغيي ارير أن من والتجارة، وجلبت معھ اس. وذكرت التق رى من الن ل إجلاء أعداد كب
ة في السن  م ر المتقدِّ ود الأسُ المرجَح أن تبقى الأسُر الشابة في المناطق التي أجُليت إليھا، وأنَّ من المرجَح أن تع

محلي تقرّ بأھمية إعادة الإعمار من . ولكنَّ خطط التعافي والإنعاش على الصعيدين الوطني وال[302]إلى منازلھا 
ة الأساسية ودعم  ار البني ادة إعم ثلاً إع ا م ة، منھ دَّ الج قضايا ع ة والاقتصادية، وتع ة والاجتماعي الناحيتين المادي

  .[269]المجتمعات المحلية والتعويض عليھا 

يات الخاصة فيما يخصّ الناس الذين يعيشون في أماكن إقامة مؤقتة فت متنوعة من  نطوي على مجموعةوأما التحدِّ
ة  ة بالإقام ة والصعوبات المرتبط تويات البطال اع مس ت بارتف ة، واقترن ة العام دية والذھني ة الجس ايا الرفاھي قض

. ومع أنَّ العدد الإجمالي للذين أجُلوا ويعيشون الآن في أماكن الإقامة المؤقتة نتيجةً للھزة الأرضية [239]المؤقّتة 
د، ب ة، فق ه والتسونامي والحادث النووي  لا يُعرَف بدق ول حزيران/يوني ه بحل د أن أنُشئت وحدات سكنية  ٢٠١٣ي
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أسُرة في أماكن إقامة استأجرتھا حكومة المحافظة  ٢٤ ٠٠٠وحدة، وكان يعيش قرابة  ١٦ ٨٠٠مؤقتة بلغ عددھا 
وحدة من وحدات الإسكان العمومي الدائم حتى  ٢ ٥٨٦. وإضافةً إلى ذلك، كانت ھناك خطط لبناء [269]المحلية 

اء الھزة الأرضية والتسون ٢٠١٥عام  رين من جرَّ وا من أجل الأنُاس المتضرِّ ذين أجُل اس ال امي. وفيما يخصّ الأن
  .[283]وحدة إسكان عمومي دائم  ٤ ٨٩٠في سياق التصدِّي للحادث،  فقد وُضِعت خطط لبناء 

  العواقب الاقتصادية الاجتماعية  -١-٤-٥

افة  م  ٣٠أدَّى الإجلاء إلى خسارة في المزارع ومنشآت الأعمال التجارية. وتوقّف صيد الأسماك في نطاق مس ك
ى م ع (تقلَّصت إل بتمبر  ٢٠ن الموق ة أيلول/س ي نھاي م ف ن٢٠١١ك ا م ة وغيرھ ت الزراع ا توقَّف الأنشطة  ). كم

  .[304 ,303 ,269]كم مربع خارج منطقة إزالة التلوّث الخاصة  ٧٠٠التجارية في نطاق مساحة تبلغ نحو 

ة وشُوھدت أيضاً عواقب اقتصادية اجتماعية في قطاع الزراعة وغيره من قطاعا ت منشآت الأعمال خارج منطق
دى  ة ل بل المعيش ل وسُ ائف العم ارة وظ ى خس ف. وإضافةً إل وّث المكثّ ة مسح التل وّث الخاصة ومنطق ة التل إزال
لع  ة والس مل الأغذي ي تش دير الت ائر التص ة، وخس ى الأغذي ة عل ود المفروض إنَّ القي رين، ف رِّ اس المتض الأن

ات رين،  الاستھلاكية، وتكاليف الرصد بشأن إثب اس المتضرِّ ع تعويضات للأن ايير الإشعاعية، ودف ال للمع الامتث
ة  دان ثق ر المباشرة فتشمل العواقب الناشئة عن فق ة غي كان لھا أثرھا أيضاً. وأما العواقب الاقتصادية الاجتماعي

رة، اطق المتضرِّ ذلك في السلع الأساسية من المن ل ك ط، ب ة فق وفي منشآت  المستھلكين، لا في المنتجات الغذائي
  .[305 ,303 ,269]الأعمال التجارية ھناك 

ر مباشر في الاقتصاد  وقد كان لوقوع الھزّة الأرضية وأمواج التسونامي العاتية والحادث النووي مجتمعة معاً أث
بة  ادرات بنس د انخفضت الص اني. فق ان/أبريل ٢٫٤الياب ي نيس ي ٢٠١١٪ ف ه ف ذي بلغت توى ال ةً بالمس ، مقارن

واردات، وبخاصةٍ من ٢٠١٠ل نيسان/أبري ود. وفي الوقت نفسه، ازدادت ال واع الوق ة،  أن ات والأغذي والكيمياوي
تيراد. [303] ٢٠١١مما نتج عنه عجز في الميزان التجاري في الفترة نيسان/أبريل وأيار/مايو   وبقيت عمليات اس

  .[306] تقريرفي وقت كتابة ھذا ال على مستوى أعلى الأحُفوري الوقود

ة (إذ  ات المسؤولية عن الأضرار النووي اً في أيٍّ من اتفاقي وع الحادث طرف ومع أنَّ اليابان لم تكن في وقت وق
ي  ة ف ن الأضرار النووي ي ع ويض التكميل ة التع ى اتفاقي مَّت إل اير  ١٥انض انون الثاني/ين ان ٢٠١٥ك د ك )، فق

ات. متَّسقاً مع ال ١٩٦١التشريع الذي سُنَّ في عام  ك الاتفاقي بما تتضمنه تل ة حس مبادئ الأساسية للمسؤولية النووي
بّبھا  ي س ة الت وبمقتضى التشريع المشار إليه، فإنَّ شركة تيبكو كانت ھي المسؤولة حصراً عن الأضرار النووي

يما داييتشي  نح [307]حادث فوكوش م تُم ادث، ل دار. وعقب الح ر محدودة من حيث المق . وكانت مسؤوليتھا غي
ذي  اء ال أنَّ شرط الإعف راض ب ى الافت شركة تيبكو أيّ إعفاء من المسؤولية من جانب الحكومة والبرلمان بناءً عل
ابلاً  ن ق م يك ة ل التعويض عن الأضرار النووي انون الخاص ب ي الق و وارد ف ا ھ ة كم ة فادح ة طبيعي ق بكارث  يتعل

اه ضحايا للتطبيق في ھذه الحالة. وقد نُفِّذت وسائل شتى لإتاحة الإمك ا تُج و لكي تفي بالتزاماتھ ة لشركة تيبك اني
و من  الي لشركة تيبك ديم دعم م ة، وتق ة الطارئ دبير خاص بالحال ة كت ع تعويضات مؤقت الحادث، بما في ذلك دف

ة ى شركة جانب مؤسسة تسھيل التعويض عن الأضرار النووية والإخراج من الخدم ذه المؤسسة إل ، وانضمام ھ
ة تسوية المنازعات بالمصالحة  تيبكو بصفة المساھم المسيطر في شركة تيبكو. وعلاوةً على ذلك، فإنَّ إنشاء لجن

ةً للتسوية  را آلي د وفَّ اً، ق ة قانوني ر الملزِم ة غي ادئ التوجيھي ة، وإصدار المب بشأن التعويض عن الأضرار النووي
  الودية الفورية خارج نطاق المحكمة بشأن التعويضات عن الأضرار النووية.

ى  أثيرات عل رة بشأن التعويض على الذين شملتھم أوامر الإخلاء، وتشمل أيضاً الت وتنطبق السياسة العامة المقرَّ
تھلكين،  دى المس ة ل دان الثق ة وفق ود المفروض راء القي ن ج اح م ارة الأرب اة وخس ة الحي ة وطريق بل المعيش سُ
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ة. و ي المنطق اقين ف اس الب ا يخصّ الن ة فيم رات البنيوي اء والتغيي ة بشأن الآب ود احتياطي ة بن ك، ثم ى ذل إضافةً إل
  .[308]والأمھات من ذوي الأسُر التي تضم أفراداً صغار السن وبشأن النساء الحوامل 

مبر  انون الأول/ديس ي ك رة ف رَّ ة المق ادئ التوجيھي اً للمب لاء ٢٠١١ووفق عون للإج خاص الخاض ى الأش ، تلقّ
در بنحو ين ياباني لكل ش ١٠٠ ٠٠٠تعويضات بمقدار  يُدفع تعويض إضافي يق  ٩٠٠ ٠٠٠خص في الشھر. وس

رة في غضون سنة بعد رفع أمر    .[309]الإجلاء ين ياباني إلى أولئك العائدين للعيش في المناطق المتضرِّ

  الإنعاش  -٢-٤-٥

ادة إعم ك إع ي. ويشمل ذل دعمٍ حكومي ومحل يما، ب ى إنعاش محافظة فوكوش ز عل ار نُفِّذ عدد من الأنشطة للحف
ي  دداً ف تھلكين مج ة المس اب ثق ى اكتس راءات عل ز بعض الإج ل. وتركّ كان والنق ية والإس ة الأساس ق البني مراف
وافر العمل  أنَّ ت اً ب ياحة. واعتراف ذلك الس ي وك اء المحلّ ز الافتخار بالانتم ى تعزي المنتجات، وفي الوقت نفسه عل

المقيمين (أو لتوطين سكان جُدد)، وتركِّز مبادرات أخرى  والعمالة ھو أيضاً عامل يشكِّل قوة دافعة لعودة السكان
  على إعادة بناء منشآت الأعمال التجارية وكذلك على تھيئة فرص تجارية جديدة.

درج من  افي، تت ار المرتبطة بالتع ادة الإعم ة بإع ة بالإنعاش والأنشطة المعني ادرات المعني وھنالك عدد من المب
ة ا ى مستوى الحكوم ة والمجتمعات المبادرات عل ر الحكومي ا المنظمات غي وم بھ ي تق ادرات الت ى المب ة إل لمحلي

ة شملت  يما أنشطةً مختلف ةُ فوكوش تھلَّت محافظ ار؛ واس ادة الإعم ةً لإع ان وكال ةُ الياب د أنشأت حكوم المحلية. وق
داع  ز الإب اء مرك ي إنش ام [269 ,234]البيئ ي ع و ف ركة تيبك ت ش ي لإ ٢٠١٣؛ وأقام رّ الرئيس اش المق دارة إنع

ة ذات  فوكوشيما. والھدف من المشاريع كلھا ھو الجمع بين إجراءات الوقاية من الإشعاعات والجوانب الاجتماعي
رّ الرئيسي  ى المق ور، والتعويض بالنسبة إل ية، ومشاركة الجمھ ة الأساس النطاق الأوسع، ومنھا مثلاً إنعاش البني

  .[310]فوكوشيما لإدارة إنعاش 

اءات عبر أنحاء المحافظة، واعتمد ذلك في كثير من الأحيان على اشتراك الزعماء المحليين الفعلي وتتباين الإجر
ين مزارعي  اون ب ادرات الإنعاش الناجحة التع ى مب ة عل ة. وتشمل الأمثل يات المختلفة ضمن المنطق وعلى التحدِّ

عي المنتجات وأوساط الصناعة الغذائية من أجل است اق وموزِّ ة المنتَجة أشجار الدرَّ ة الجمھور في الأغذي عادة ثق
  . [311 ,269]في محافظة فوكوشيما 

  مشاركة الجھات المعنية والتواصل معھا  -٣-٤-٥

م مسار أ دُّ ي، مع تق نت استراتيجيات التشاور معھا واشتراكھا الفعل ال ازدادت مشاركة الجھات المعنية، وتحسَّ عم
رين في  افع  إشراك السكان المتضرِّ م التصدِّي للحادث عدداً من الأمثلة التي تظھر من الاستصلاح والتعافي. وقدَّ

  أنشطة التعافي، بدءاً من التشاور والحوار وحتى أعمال الاستصلاح (ما يُسمى تدابير المساعدة الذاتية).

ه بصورة فعالة جزء أساسي من عملية الإنعاش. وقد افتُتح كما إنَّ إتاحة معلومات مفتوحة للجمھور والتواصل مع
ال  ة للمعلومات عن أعم مركز محوري للمعلومات عن أعمال إزالة التلوث خاص بالمنطقة (يُسمى الساحة العام

اير  انون الثاني/ين ي ك يما ف ة فوكوش ي مدين وّث) ف ة التل ة ٢٠١٢إزال ين محافظ ترك ب روع مش ار مش ي إط ، ف
  .[312]البيئة  فوكوشيما ووزارة

راء والجمھور وإسداء  ين الخب ي إجراء حوارات ب ى الصعيد المحل وتشمل أنشطة أخرى في مجال التواصل عل
ين في  تعادة التواصل مع المقيم ى اس ذه الأنشطة عل مشورة محددة بشأن إجراءات المساعدة الذاتية. وساعدت ھ

  محافظة فوكوشيما، وإعادة بناء الثقة لديھم.



 

١٧٨ 

اعلات مع  ٩-٥شكل ويرد في ال ا من التف رن بھ ا يقت ة الاستصلاح وم ذ عملي اني لسير العمل في تنفي مخطط بي
ة والتشاور  الجھات المعنية. وقد تضمَّنت كل الخطوات المتَّبعة في وضع الخطط وتنفيذھا مشاركة الجھات المعني

ي ا ة الخصوصية، فينبغ ى استصلاح الأراضي ذات الملكي بة إل ا بالنس ا. وأم ن أصحاب معھ ة م اس الموافق لتم
  الأراضي قبل الشروع في أي أنشطة استصلاحية.

د  اً في التواصل مع الجمھور. وق دة، دوراً ھام ا والجدي في أيِّ حادث نووي، تؤدي وسائط الإعلام، التقليدية منھ
ائط ة المستوى، من خلال الإنترنت ووس ة عالي ة إعلامي يما داييتشي بتغطي التواصل  تميَّز حادث محطة فوكوش

ة  ة التلفزيوني رات الإعلامي تمر للنش ثّ المس لال الب ن خ ي م ور الأول ي الط ذلك ف ي، وك اعي الإعلام الاجتم
ى المشاكل المرتبطة  ر عل ز في الأكث ة للحادث سبعة أشھر، مع التركي ة الإعلامي د دامت التغطي ة. وق والإذاعي

ي اتخ ة الت ى إجراءات العمل الوقائي ذلك عل ائطُ التواصل بموقع الحادث، وك ة. وكثَّفت وس ذتھا السلطات الياباني
يح  د أتُ ة. وق ر الحكومي راد والمنظمات غي دى الأف ذلك نشر وجھات النظر ل الاجتماعي الإبلاغ عن الحادث، وك

  .[310]مقدار ضخم من المعلومات المتباينة من حيث الجودة ومستويات المصداقية 

ى  ة إل ي حاج عاعي ف ان الإش راء الأم ان خب ذه وك ديم ھ ى تق ور وإل ا الجمھ ي يطلبھ ات الت وع المعلوم ة ن معرف
ا ھي  رة ووسائط الإعلام تطرحھ ي كانت المجتمعات المتضرِّ المعلومات بطريقة مفھومة. والأسئلة الحرجة الت

  .[314]أسئلة كانت تركِّز على مستويات الإشعاعات التي تُعدُّ "آمنة" 

  

  .[313]ن تنفيذ عملية الاستصلاح وبشأن التشاور مع المقيمين مخطط بياني لسير العمل بشأ -٩-٥الشكل 
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  الملاحظات والدروس  -٥-٥

  طة المضطلع بھا بعد الحادث.جُمّع عدد من الملاحظات والدروس نتيجة لتقييم الأنش

التخطيط قبل الحادث للتعافي بعد الحادث أمر ضروري جداً لتحسين عملية اتخاذ القرارات تحت الضغط   ─
ى  دابير عل بّقاً إعداد استراتيجيات وت تم مس دَّ من أن ي في الحالة التي تطرأ بعد الحادث مباشرة. ولا ب

ال الصعيد الوطني بشأن الاستصلاح بعد الحادث  لتكون جاھزة مسبقًا وذلك للتمكّن من تنفيذ برنامج فعَّ
تراتيجيات  ذه الاس تمل ھ ي أن تش ووي. وينبغ ادث ن وع ح ة وق ي حال امل ف ومناسب للاستصلاح الش
ى بمستويات  ايير تُعن ة ومع ابي؛ واستراتيجيات استصلاح عام انوني ورق والتدابير على إنشاء إطار ق

ة وال عاعية المتبقي ات الإش رة الجرع رِّ ة المتض ق النووي ي المراف تقرار ف ق الاس ة لتحقي وث؛ وخط تل
ات  ة والنفاي ث واد الملوَّ رة من الم وإخراجھا من الخدمة؛ واستراتيجية عامة للتصرف في الكميات الكبي

  المشعة.
  ينبغي أن تشتمل ھذه الاستراتيجيات والتدابير على ما يلي:  

أنھا أن إنشاء إطار قانوني ورقابي يبيّن تحديداً   • ي من ش أدوارَ ومسؤوليات مختلف المؤسسات الت
ع،  ذا الإطار بجوانب الاستصلاح خارج الموق تكون مشاركة فعلاً في التنفيذ. وينبغي أن يُعنى ھ
ة،  ن الخدم ع م راج الموق يرية لإخ ال التحض ع والأعم ي الموق روف ف تقرار الظ ق اس وتحقي

عّة ات المش ة والنفاي واد الملوث ي الم ات والتصّرف ف اركة الجھ ي، ومش ع المحل اش المجتم ، وإنع
  المعنية.

ل   • راءات عم ة وإج تويات مرجعي لاح (مس أن الاستص ة بش ايير عام تراتيجيات ومع ع اس وض
  مستنبَطة) فيما يخصّ الجرعات الإشعاعية المتخلفّة ومستويات التلوّث. 

ووي المتضرّر وا  • ال التحضيرية وضع خطة لتحقيق استقرار الظروف في موقع المرفق الن لأعم
  لإزالة التلوّث منه.

عّة،   • ات المش ة والنفاي وضع استراتيجية عامة بشأن التصرّف في الكميات الكبيرة من المواد الملوّث
  ودعمھا بتقييمات عامة للأمان فيما يخصّ مرافق الخزن والتخلصّ من ھذه المواد.

ة ت  • د الحادث الحرص على وجود قدرٍ كافٍ من المرونة لضمان إمكاني ا بع كييف إدارة ظروف م
  استجابةً للظروف المتغيّرة والمعلومات والخبرات المكتسبة.

ذلك   ─ ة، وك ة وجدواھا العملي ينبغي أن تضع استراتيجياتُ الاستصلاح في الاعتبار فعّالية التدابير الفردي
  .مقدار المواد الملوّثة التي سوف تنتج في سياق عملية الاستصلاح

داً بعد إقرار    وّث، من الضروري ج ة ومستويات التل المستويات المرجعية للجرعات الإشعاعية المتخلفّ
ى  ل إل م بعناية بمقدار المواد الملوّثة الناتجة عن تنفيذ استراتيجية الاستصلاح، وذلك من أجل التقلي التحكُّ

اب إجراءات ا ا. وإنَّ غي ي ينبغي التصرّف فيھ افي أدنى حدٍّ من مقدار النفايات الت ق التع لتحضير لتحقي
رة الحجم  ات كبي اج كمي ة نت ة الأولي اللازم بعد وقوع حادث نووي في اليابان يعني أن يحدث في المرحل
من المواد التي يُحتمل أن تكون ملوّثة. وفي أثناء انقضاء الوقت وتطوير التخطيط، تم تحسين إجراءات 

ن ال   تحكّم بمقدار النفايات التي ينبغي التصرُّف فيھا.الاستصلاح على أمثل نحو، مما يؤدِّي إلى تحسُّ
ة خاصة بالاستصلاح،    ات معيَّن ة تقني د فعالي كما أنَّ المشاريع الرائدة على سبيل التجربة أفادت في تحدي

ة في  ذه المشاريع التجريبي ة. وأسھمت ھ ات معيَّن وكذلك تحديد مقدار النفايات الناتجة عن استخدام تقني
  التي تتَّبع بشأن وقاية العاملين. إرساء الإجراءات

ك   ─ ة، وذل ى الأغذي ة صارمة عل كجزء من استراتيجية الاستصلاح ينبغي تنفيذ اختبارات وضوابط رقابي
.   من أجل منع التعرُّض للجرعات الإشعاعية بالابتلاع أثناء الأكل أو التقليل منه إلى أدنى حدٍّ
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وا   ارات والض امي للاختب نھج نظ ذ ب ت التنفي ادث أنَّ أثب د الح ة بع ى الأغذي ارمة عل ة الص بط الرقابي
  الجرعات بالابتلاع يمكن إبقاؤھا على مستويات منخفضة.

اس في    ة للن وبغية إرساء الثقة في الأغذية المنتَجة محلياً، أقُيمت محطات رصد من أجل إتاحة الإمكاني
رة لجلب الأغذية لغرض قياس ما تنطوي عليه من إش م الرقابي المناطق المتضرِّ عاعات. وأدَّى ھذا التحكُّ

بالجرعات التي قد تتلقَّى بالابتلاع إلى تبسيط إجراءات التعافي وذلك بإتاحة الإمكانية لعملية الاستصلاح 
  لكي تركِّز على التقنيات التي تساعد على خفض الجرعات الخارجية.

ق العمل  ─ ة بشأن التطبي د من الإرشادات الدولي وفير المزي ة من ينبغي ت ان بشأن الوقاي ايير الأم ي لمع
  الإشعاعات في حالات التعافي بعد الحوادث.

ينبغي توفير المزيد من الإرشادات بشأن تطبيق معايير الأمان الصادرة عن الوكالة الدولية للطاقة الذرّية   
ل السنوات  دة بشأن أوائ ة المعتمَ ا أنَّ المستويات المرجعي ة. كم د الحادث في حالات التعرّض الراھن بع

رة.  تجابة للظروف الإشعاعية المتغي باً، اس بما يكون مناس ديلھا، حس اً وتع ى استعراضھا دوري اج إل تحت
ة  ة المعني وينبغي أن تتضمّن الإرشادات منھجيةً بشأن اختيار مستويات مرجعية محددة بخصوص الحال

ات ال ذلك آلي ة، وك ات المنبعث ة والكمي ع المقصود، من حيث الجرع ين المشورة والموق ل ب دمج المتكام
فَّافة  ة متماسكة وش اً من أجل إنشاء عملي ك من العوامل ذات الصلة اجتماعي ر ذل التقنية والعلمية، وغي

  ومقبولة جماعياً لاتخاذ القرارات.
ل   ─ دٍ طوي ى استقرار الظروف لأم اظ عل دُّ وجود خطة استراتيجية بشأن الحف عقب وقوع حادثٍ ما، يُع

راج ال أن إخ ي وبش افي ف ام بالتع داً للقي يًا ج املًا أساس ة ع ن الخدم ادث م ل الح ق المتضرّرة بفع مراف
ات  اً للمعلوم رة وتبع رٍ مع الظروف المتغيّ ف بيُس ة للتكيُّ ة وقابل ع. وينبغي أن تكون الخطة مرِن الموق

  الجديدة.
ة أن تشتمل أولاً    ق من شأن الأعمال التحضيرية لإخراج مرفقٍ تضرّر في حادث من الخدم ى تحقي  عل

ى  اظ عل استقرار الظروف من أجل ضمان أن تكون البُنى والنظم والمكوّنات موجودة في مواضعھا للحف
ا  ك. كم د ذل ا بع ى استخدام وظائفھ نحوٍ موثوق على استقرار الظروف لأمدٍ طويل حتى تنتھي الحاجة إل

تغ ادث تس د الح ة بع ن الخدم ق م راج المراف يرية لإخ ال التحض ن أنَّ الأعم زمن. وم ن ال وداً م رق عق
رة  ذه الفت ين طوال ھ وة العمل اللازمت ة وق ة الفني الضروري اتخاذ الترتيبات اللازمة للحفاظ على الدراي

  كلھا. 
ة،    ة لإخراج المرافق من الخدم من الضروري أن تشتمل عملية اتخاذ القرارات بشأن المراحل التمھيدي

ة  وبشأن الظروف النھائية للموقع والمفاعلات ف عملي ة. وتتوقَّ المتضرّرة على حوار مع الجھات المعني
ام  ود وحط اعلات المتضرّرة والوق ى ظروف المف ة عل رارات بخصوص الإخراج من الخدم اذ الق اتخ
ي ينبغي  ا. وتشمل العوامل الت ادثٍ م وع ح الوقود، التي لا يمكن تحديدھا في الفترة التي تلي مباشرة وق

املون النظر فيھا بعين الاعتبار  ا الع في سياق عملية اتخاذ القرارات؛ مستويات الجرعة التي يتعرَّض لھ
ه لا  ع أن ات. وم في الإخراج من الخدمة؛ وحجم وأنواع النفايات الناتجة؛ والجھود اللازمة لمعالجة النفاي

ع المح ه يمكن واقعياً، في المرحلة المبكّرة من أنشطة التنظيف، التنبؤ بالظروف النھائية في موق طة، فإن
  لا بدَّ من النظر في التوقُّعات والخطط الخاصة بالأراضي في سياق عملية اتخاذ القرارات. 

دة   ─ دَّ ول مح اد حل ه إيج ود وإزالت ام الوق د خصائص حط الف وتحدي ود الت تّم بالضرورة استعادة الوق تح
  بخصوص الحادث، وقد يكون من الضروري استحداث طرائق وأدوات خاصة بذلك.

ى ظھور ظروف  إنَّ    ؤدي إل ووي ي ود الن ك بحدوث تلف في الوق وقوع حادث في مفاعل ما واقتران ذل
ود  ن الوق ود م ام الوق الف وحط ود الت ة عناصر الوق ادث. وإزال ك الح ا ذل رد بھ ل ينف ي المفاع ة ف معين
ه وتعبئت د خصائصه وإزالت ى تحدي ود إل اج حطام الوق دة. ويحت ا مھمات معقّ ه المنصھر والتصرّف فيھ
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وتغليفه ووضعه في مستودع خزن حتى يمكن تنفيذ عملية التخلصّ منه بموجب شروط صعبة تقترن في 
 الأكثر بارتفاع مستويات الإشعاعات.

ة   ─ د الحادث وضعَ استراتيجية عام ينبغي أن تتضمَّن الاستراتيجياتُ والتدابير الوطنية بشأن التعافي بع
ة السائ واد الملوث ات المشعّة، تكون مدعّمة  لةبشأن التصرُّف في الم اتوالصلبة والنفاي ان  بتقييم أم

  عامة بشأن التصريف والتخزين والتخلُّص.
عّة    ات المش ة والنفاي واد الملوّث ة التصرُّف في الم استراتيجية التصرُّف في النفايات ضرورية لتنفيذ عملي

ى سبيل المث واد (عل ذه الم تخلُّص من ھ دًا لل ة والمعالجة والتكييف الناتجة عن الحادث تمھي ال، المناول
واد.  د ھذه الاستراتيجية المسارات المناسبة للتخلُّص من ھذه الم والخزن). ومن الضروري أيضًا أن تحدَّ
وقد تشتمل استراتيجيات التصرُّف في النفايات على استخدام ما ھو موجود من مرافق المعالجة والخزن 

د ارق الترمي ثلاً مح ا م تخلُّص، ومنھ ن وال ون م د يك نْ ق ة. ولك عة للمراقب نضّ الخاض امِر ال ، أو مَط
ذه  دعم وضع ھ الضروري اتّباع نھوج أخرى، تبعاً لأحجام النفايات المشمولة وخصائصھا. ويمكن أن ي

  الاستراتيجيات استحداثُ حالة أمان عامة معيارية.
ا كبيرة كما يلزم وضع استراتيجيات للتصرف في كميات ذات أحجام   ا من المي د الحادث، بم ة بع ه الملوث

أن  ة بش ادات دولي د إرش ه توج ع أن ه. وم تحكم في و م ى نح ة عل ي البيئ ريفھا ف ي تص ر ف مل النظ يش
د من الإرشادات بشأن  وفير المزي ى ت التصريفات أثناء التشغيل العادي للمرافق النووية، ھنالك حاجة إل

  تطبيقھا في حالات ما بعد الحادث. 
روري إدراك ا  ─ ن الض ى م ووي وعل ادث ن ى أيِّ ح ب عل ي تترتّ ة الت ادية الاجتماعي ب الاقتص لعواق

ل إعادة  ى بقضايا مث ار تُعن الإجراءات الوقائية اللاحقة، وإعداد مشاريع بشأن الإنعاش وإعادة الإعم
  إعمار البنية الأساسية وإنعاش المجتمعات المحلية والتعويض عليھا.

راءات ا   ة والإج وادث النووي وي الح وارئ تنط التي الط ي ح ة ف راءات الاستصلاح المطبَّق ة وإج لوقائي
دى  والتعافي بعد الحادث كليھما، بھدف خفض الجرعات، على عواقب بعيدة المدى تطال طريقةَ الحياة ل
ي مختلف مراحل  ة ف ات المعني اركة الجھ ية مش ور الأساس إنَّ من الأم م ف ن ث رين. وم السكان المتضرِّ

  الاستصلاح والتعافي.
ى إنَّ   ─ د الحادث. وعل افي بع م من قبِل الجھات المعنية أساسي فيما يخصّ جميع جوانب التع الدعم المقدَّ

رين في عمليات اتخاذ القرارات ضرورية لتحقيق النجاح  وجه الخصوص، تُعدُّ مشاركة السكان المتضرِّ
ة. ويتط ات المحلي اش المجتمع افي، ولإنع طة التع ي أنش ة ف ة والفعالي ال والمقبولي امج فعَّ ب أي برن لّ

ا من  رين واشتراكھم الفعلي. فالثقة في تنفيذ تدابير التعافي لا بدَّ من بنائھ للتعافي ثقة السكان المتضرِّ
كان  دعم للس وفير ال ة، وت حة والآنيَّ قة والواض ات المتس ديم المعلوم وار، وتق ات الح لال عملي خ

رين.   المتضرِّ
صف واقعي لبرنامج التعافي يكون وصفًا متسقًا وواضحًا وآنيًا. تحتاج الحكومات إلى تزويد الجمھور بو  

  ومن الضروري استخدام وسائط التواصل الاجتماعي لمخاطبة جميع الفئات المھتمة.
د المستويات الإشعاعية    ة بتحدي ئلة المتعلق ات عن الأس رات عن المخاطر الإشعاعية والإجاب وإنَّ التصوُّ

ة. التي تعتبر "آمنة" ھي تصورات  ة والأخلاقي ة والمجتمعي اد العلمي ا الأبع تنطوي على أبعاد كثيرة، منھ
رامج  ة ذات الصلة من خلال ب ى المجتمعات المحلي ات بوضوح إل ذه الإجاب ومن الضروري إيصال ھ

  تثقيفية، ومن الأمثل أن يكون ذلك قبل وقوع حادث ما.
ق   ا يتعل دعم فيم رون ال ى السكان المتضرِّ م أن يتلقّ وفير  ومن المھ ة. ومن شأن ت افي المحلي ود التع بجھ

د  ة أن يزي ال التجاري اء الأعم ادة بن ة بأنشطة الاستصلاح وإع ة المتعلق الدعم لإجراءات المساعدة الذاتي
رين.   المشاركة في برنامج التعافي، ويبني ثقة السكان المتضرِّ
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  تصدي الوكالة للحادث  -٦

  
راھن والمدى يُقدم ھذا القسم لمحة عامة عن أنشطة الوك الة الرئيسية في أعقاب حادث فوكوشيما، في المدى ال

ان بشان  ؤتمران الوزاري ان، والم ى الياب ة إل البعيد على حد سواء. وتشمل تلك الأنشطة الأولية، وبعثات الوكال
  الأمان النووي وخطة عمل الوكالة.

ين  ة من تنظيم الاجتماعات من خلال والوكالة ھي الوديع لاتفاقية الأمان النووي ويكمن دورھا في تمك الأمان
ى  عقد تلك الاجتماعات والتحضير لھا وترتيب الخدمات بشأنھا، فضلاً عن توصيل المعلومات ذات الصلة إل
ة  ي اتفاقي دة ف راف المتعاق ات الأط ة باجتماع طة المتعلق ا الأنش م أيضً ذا القس دة. ويعرض ھ راف المتعاق الأط

  وكوشيما داييتشي.الأمان النووي في أعقاب حادث ف

  أنشطة الوكالة  -١-٦

لية  -١-١-٦   الأنشطة الأوَّ

ى عاتق  ة عل تقع المسؤولية عن التصدي لحالة الطوارئ النووية أو الإشعاعية وحماية العمال والجمھور والبيئ
ة  ة والإقليمي تويات المحلي ى المس ررة عل ة المتض ي، والدول ق المعن توى المرف ى مس لة عل غِّ ة المش المنظم

  الوطنية. و

دولي دور محوري في الإطار ال ي:  للتأھب ١١٥وتقوم الوكالة ب ا يل دور م ذا ال والتصدي للطوارئ. ويشمل ھ
ة رسميا؛ً ( )١( وفير معلومات واضحة ٢التبليغ وتبادل المعلومات الرسمية من خلال نقاط الاتصال المعيَّن ) ت

ب؛ ( ت المناس ي الوق ة وف اعدة ال٣ومفھوم ير المس وفير وتيس ا؛ () ت ال طلبھ ي ح ة ف ود ٤دولي يق الجھ ) تنس
  .١١٦المشتركة بين الوكالات من أجل التصدي

ة  ذا النظام جھ ات والطوارئ. ويشمل ھ وتنھض الوكالة بھذا الدور من خلال نظامھا الخاص بالتصدي للحادث
  اتصال متاحة على مدار اليوم وحلقة وصل تشغيلية ومركز الحادثات والطوارئ.

ة بتشغيل نظام ا٢٠١١آذار/مارس  ١١من يوم  ١١٧توقيت غرينتشب ٦:٤٢وفي الساعة  لتصدي ، قامت الوكال
بلاغ ل ك ال ة. وأشار ذل ابع للوكال ي الت ان الزلزال دولي للأم لحادثات والطوارئ عقب تلقيھا بلاغاً من المركز ال

وع  زالإلى وق ع زل ة الأرب وى النووي ال تضرر محطات الق ى الساحل الشمالي ١١٨واحتم ة عل الشرقي  الواقع
 

ي: (أ) ال  ١١٥ وع الحادث من الآت دولي للتأھب والتصدي للطوارئ وقت وق ة، تألف الإطار ال ات الدولي ة والاتفاق صكوك القانوني
ووي  لا وع حادث ن ة وق ي حال ديم المساعدة ف ة تق سيما اتفاقية التبليغ المُبكِّر عن وقوع حادث نووي (اتفاقية التبليغ المُبكِّر) واتفاقي

ي مجال ال ة ف تأھب والتصدي للطوارئ؛ أو طارئ إشعاعي (اتفاقية تقديم المساعدة)؛ (ب) معايير أمان الوكالة والإرشادات التقني
ديم المساعدة،  (ج) التبليغ عن حالات الطوارئ وتق ة ب ة المتعلق ات التقني ل العملي الاتفاقات والأدوات التشغيلية الدولية، لا سيما دلي

 وشبكة الوكالة للتصدي والمساعدة، والخطة المشتركة للمنظمات الدولية من أجل التصدي للطوارئ الإشعاعية.
ة ال  ١١٦ ين الھيئ تركة ب ة المش ي اللجن عاعية ھ ة والإش وارئ النووي الات الط ات التصدي لح يق ترتيب ن تنس ؤولة ع ية المس رئيس

ام  ي ع اب حادث تشرنوبل ف ي أعق ة ف ذه الھيئ وتضم  ١٩٨٦الوكالات المعنية بالتصدي للطوارئ الإشعاعية والنووية. وأنشئت ھ
ي  ١٨حالياً  ة من أجل التصدي منظمة دولية. ومن الأدوار الرئيسية الت ة وضع الخطة المشتركة للمنظمات الدولي ا الھيئ وم بھ تق

 وقت وقوع الحادث). ٢٠١٠للطوارئ الإشعاعية والحفاظ عليھا (الخطة المشتركة لعام 
 ت عن التوقيت المحلي في اليابان.توقيت غرينتش متأخر تسع ساعا  ١١٧
يما دا  ١١٨ يما دايفوكوش ي، وفوكوش ركةييتش ان لش ي التابعت ة  ن و للطاق ركة طوھوك اوا (ش ة، وأوناغ ة الكھربائي و للطاق طوكي

 (شركة القوى الذرية اليابانية). الكھربائية) وطوكاي
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ي مع  ٧:٢١. وفي الساعة [143]لليابان وخطر حدوث تسونامي  ة اتصال أول بتوقيت غرينتش، أجرت الوكال
  جھة الاتصال الرسمية التي عينتھا اليابان بموجب اتفاقية التبليغ المُبكِّر واتفاقية تقديم المساعدة.

ود وبات واضحًاً خلال الأيام الأولى من الحادث أن خطراً شديداً يح ود في أحواض الوق اعلات والوق دق بالمف
ان  ايا الأم يم قض اً لتقي الي فرق ة بالت أت الوكال ة. وأنش وى النووي ي للق يما داييتش ة فوكوش ي محط تھلك ف المس

ة  ١١٩النووي والإشعاعي الرئيسية. واستعرضت مختبرات الوكالة ة من السلطات الياباني م ة المقدَّ البيانات البيئي
  حرية وتلقت عينات من البيئة الأرضية لإجراء تحليل مستقل لھا.بشأن رصد البيئة الب

رة من  ى  ١٧وزار المدير العام للوكالة طوكيو في الفت ة المستوى  ١٩إل ارس لإجراء مشاورات رفيع آذار/م
زال والتسونامي  ا في معالجة عواقب الزل وللإعراب عن تضامن المجتمع الدولي مع اليابان ودعمه الكامل لھ

ة  والحادث ام الوكال ة قي ام أيضاً إمكاني النووي، ولعرض تقديم المساعدة من عشرات البلدان. وناقش المدير الع
فافية  ة الش د أھمي ائق، وأك ات تقصي الحق بتقديم أو تنسيق أنواع محددة من المساعدة، مثل بعثات الخبراء وبعث

  وتقديم اليابان معلومات رسمية في الوقت المناسب.

دير آذار/مار ٢٨وفي  ن الم ة حول الحادث، أعل دول الأعضاء في الوكال س، وخلال جلسة إعلامية خاصة لل
ح  ول فصل الصيف. وصرَّ العام أن مؤتمراً للوكالة رفيع المستوى بشأن الأمان النووي سيُعقد في فيينا قبل حل

ده من آذا ١١مما حدث في  الدروس المناسبة نستخلصمن الأھمية الحيوية أن ”المدير العام أنه  ارس وبع ر/م
  .[315] “أجل تعزيز الأمان النووي في العالم أجمع

ى  ١٨وخلال الفترة من  رق  ١٨آذار/مارس حت ع ف ان، أرب ى طلب الياب اءً عل ة، بن نيسان/أبريل، بعثت الوكال
ة. للرصد الإشعاعي إلى اليابان للمساعدة على التحقق من نتائج القياسات الأوسع التي أجرتھا السلطات اليابا ني

ي بلغت  ة الإجلاء الت اكن داخل منطق يما  ٢٠وأجرت الفرق قياسات في عدد من الأم م حول محطة فوكوش ك
ة  ان لتنسيق أنشطة الوكال ى الياب ة إل داييتشي للقوى النووية وبقرب طوكيو. وتم إيفاد أحد كبار مسؤولي الوكال

ى ا اء إل دول الأعض ن ال اعدة م ديم المس روض تق لاغ ع لة وإب ؤولو ذات الص د مس ة. وأوُف لطات الياباني لس
ذاك  ي كانت آن ة، الت ة الياباني ة الرقابي الاتصال التابعون للوكالة إلى طوكيو لتيسير وتحسين الاتصال مع الھيئ

  وكالة الأمان النووي والصناعي. 

ان الأغ يم أم او) لتقي م المتحدة (الف ة والزراعة للأم ة الأغذي ة ومنظم ين الوكال ارة وقام فريق مشترك ب ة بزي ذي
ة  ٣١حتى  ٢٦اليابان في الفترة من  ى السلطات الياباني م مساعدته إل دَّ آذار/مارس. وأسدى الفريق مشورته وق

ة المضادة.  دابير الزراعي ة والت ان الأغذي ة المتصلة بأم ي بشأن القضايا التقني وطني والمحل على المستويين ال
ات  مت المشورة بشأن استراتيجيات أخذ العين ات الرصد من أجل ضمان الحصول وقُدِّ ل وتفسير بيان والتحلي

لطات  اطق المتضررة. واستخدمت الس ي المن ذائي ف وث الغ م التل ة بشأن حج ات موثوق ى معلوم تمرار عل باس
  اليابانية ھذه البيانات لوضع استراتيجية للتخفيف من الآثار وللاستصلاح.

ق  ٣المغلي إلى اليابان في  وأوفد فريق من خبراء الوكالة في مجال مفاعلات الماء تم الفري نيسان/أبريل، واخت
ي  ه ف يما داييتش ١٢أعمال ي فوكوش ق ف ول الفري ان/أبريل. وتج وظفي  ينيس ع بم ي، واجتم يما داين وفوكوش

تند  المحطة من أجل بلورة فھم أفضل للحادث والإجراءات التخفيفية المتخذة حتى ذلك الحين والأساس الذي يس
د من المكاتب إليه اتخاذ القرا ق أيضاً اجتماعات مع موظفي العدي د الفري ا. وعق رات الرئيسية التي تم اتخاذھ

ووي والصناعي  لة مع شركة طوكيو للطاقة الكھربائية ووكالة الأمان الن الحكومية وأجرى مناقشات تقنية مفصَّ
  في طوكيو.

 
ى   ١١٩ ة، عل ة والبيئي ات الأرضية والبحري يم العين ي تقي اكو متخصصة ف ي مون ا وف دورف بالنمس ي زايبرس ة ف رات الوكال مختب

 التوالي. 



 

١٨٤ 

وم ونشرت الوكالة أول بيان لھا عن الحادث بعد أقل من ثلاث ساعات من و زال ي وع الزل ارس.  ١١ق آذار/م
ر من  ان. ونُشر أكث ة من الياب م ل المعلومات المقدَّ وم لنق  ١٢٠ونُشرت خمس بيانات إضافية لاحقاً في ذلك الي

ى  ة ٢٠١١نيسان/أبريل  ٢٢تحديثاً منذ ذلك الحين حت دت الوكال رة من  ١٦. وعق ؤتمراً صحفياً في الفت  ١٤م
دير ٢٠١١حزيران/يونيه  ٢آذار/مارس حتى  ارة الم اء زي دت أثن ، بالإضافة إلى المؤتمرات الصحفية التي عُق

ات  ى الآلاف من المكالم رد عل ة أيضاً ال ا الوكال ي أجرتھ ام الت ان. وشملت أنشطة الإعلام الع ى الياب ام إل الع
لة على المئات من الاستفسارات التي وردت من وسائط الإعلام.   الھاتفية وتقديم ردود تقنية مفصَّ

ام. وشملت وق امت الوكالة بنشر جلسات إعلامية يومية للدول الأعضاء والجمھور على موقعھا الإلكتروني الع
ة الوحدات من  ة حال ى  ١ھذه الجلسات الإعلامي يما داييتش ٦إل ات  يفي محطة فوكوش ة؛ وبيان وى النووي للق

ود ل الي عة مث دات المش عاعي للنوي د الإش يزيوم١٣١-الرص يزي ١٣٤-، والس د ١٣٧-وموالس ائج الرص ؛ ونت
ات  اه الشرب؛ وبيان ة ومي ع واستھلاك الأغذي ى توزي الإشعاعي للأغذية، ومعلومات عن القيود المفروضة عل
دول  ة لل ات الدائم ى البعث ادث إل ن الح ة ع ات إعلامي اً جلس ة أيض مت الوكال دَّ ة. وق ة البحري د البيئ ن رص ع

 الأعضاء في الوكالة في فيينا.

  كالة إلى اليابانبعثات الو  -٢-١-٦

راء من  ا خب ائق اضطلع بھ ة لتقصي الحق راء دولي ة خب ة بعث بناءً على اتفاق مع حكومة اليابان، أوفدت الوكال
ة معلومات ٢٠١١حزيران/يونيه  ٢أيار/مايو حتى  ٢٤الوكالة والدول الأعضاء في الفترة من  . وجمعت البعث

لي للحادث الذي تعرضت له محطة  فوكوشيما داييتشي للقوى النووية ومعلومات عن الأحداث لإجراء تقييم أوَّ
ان  دت قضايا الأم دِّ ك، حُ ى ذل ي). وعلاوة عل اي داين ي وطوك يما داين ع أخرى (فوكوش ي مواق ي وقعت ف الت

  العامة المتصلة بالأحداث الطبيعية التي تطلبت المزيد من التحري أو التقييم على أساس معايير أمان الوكالة.

لبعثة ما يلي: الأحداث الخارجية الطبيعية المنشأ، وتقييم أمان المحطة وتطبيق الدفاع في العمق، وشمل نطاق ا
ي  ة، والتصرف ف وادث العنيف ونامي، والتصدي للح ات التس زال وموج د الزل داث بع ة للأح وتصدي المحط

عا ب الإش وارئ، والعواق دي للط ب والتص دھور، والتأھ ديد الت ق ش ي مرف تھلك ف ود المس ملت الوق عية. وش
ة  تنتاجات البعث ة و ١٥ [34]اس ة  ١٦نتيج ؤتمر الوكال ى م دروس إل ائج وال ذه النت ت ھ تفاداً، وأبلغ اً مس درس

  .٢٠١١الوزاري بشأن الأمان النووي الذي عقد في حزيران/يونيه 

  البعثات الأخرى التي أوفدتھا الوكالة إلى اليابان. ١-٦ويلخص الجدول 

فافية وفي أعقاب توصيات البعثة ا لثانية المعنية بالإخراج من الخدمة، تم الشروع في مشاريع قصد تحسين الش
ار ان. وأجريت اختب ة اوتقديم تقييمات مستقلة لرصد البيئة البحرية من طرف الياب رات البيئ اءة في مختب ت كف

ائج  دوري بشكلالتابعة للوكالة في موناكو لرصد أداء المختبرات المشاركة وقدراتھا التحليلية. ويتم  تحديث نت
  برنامج الرصد البحري المتاحة على موقع الوكالة الإلكتروني.

 مؤتمر الوكالة الوزاري بشأن الأمان النووي  -٣-١-٦

إلى عقد مؤتمر وزاري بشأن الأمان النووي في مقر الوكالة بھدف  ٢٠١١دعا المدير العام في حزيران/يونيه 
ى المستوى تعزيز الأمان النووي بالاستفادة من ا ؤتمر فرصة عل اح الم دروس المستخلصة من الحادث. وأت ل

ؤتمر أيضاً إجراءات تحسين  ي للحادث. وبحث الم ل يم أوَّ ع لإجراء تقي الوزاري وعلى المستوى التقني الرفي
  الأمان، والقضايا المتعلقة بالتأھب والتصدي للطوارئ، والتداعيات بالنسبة للإطار العالمي للأمان النووي.



 

١٨٥ 

ادة تحسين  [320]مخَّض المؤتمر عن إصدار إعلان وزاري بشأن الأمان النووي وت دابير لزي د عدداً من الت حدَّ
رب الم. وأع اء الع ع أنح ي جمي عاعات ف ن الإش ة م اس والبيئ ة الن وارئ وحماي ب للط ووي والتأھ ان الن  الأم

لان خاً بض الإع اً راس ة التزام ي الوكال دول الأعضاء ف زام ال ن الت اً ع ت أيض دابير. وتمثَّل ك الت اذ تل مان اتخ
وى  التدابير الرئيسية في الآتي: تقوية معايير أمان الوكالة؛ وإجراء استعراض منھجي لأمان جميع محطات الق
ز  راء؛ وتعزي ا الخب ي يُجريھ ة الخاص باستعراضات النظراء الت امج الوكال النووية بوسائل تشمل توسيع برن

المي للتأھب والتصدي للطوارئ؛ فعالية الھيئات الرقابية النوو ية الوطنية وضمان استقلالھا؛ وتقوية النظام الع
داد  ى إع ام إل دير الع اً الم وزاري أيض لان ال ا الإع رھا. ودع ات ونش ي المعلوم ي تلق ة ف يع دور الوكال وتوس

  بالتشاور مع الدول الأعضاء.‘ خطة عمل للوكالة بشأن الأمان النووي’مشروع 

  الوكالة إلى اليابان بعثات -١-٦الجدول 

 الأھداف البعثة التاريخ

تشرين  ١٥-٧
  ٢٠١١الأول/أكتوبر 

  البعثة الدولية لمعالجة المناطق الملوثة
  خارج موقع محطة فوكوشيما داييتشي

 [316]للقوى النووية 

ي مساعدة خطط اليابان على استصلاح المساحات الشاسعة الت
  تلوثت جراء الحادث. 
تراتيجيا تعراض اس لاحاس ات الاستص أن عملي ان بش ت الياب

 الجارية، وخططھا وأنشطتھا، بما يشمل رسم خرائط التلوث.
إطلاع المجتمع الدولي على ما تم التوصل إليه من استنتاجات

 من أجل تعميم الدروس المستفادة من الحادث.

كانون  ٣١-٢٣
  الثاني/يناير

٢٠١٢ 

بعثة استعراض نھج وكالة الأمان النووي 
عي اليابانية إزاء التقييمات الشاملة لأمان والصنا

 [317]مرافق مفاعلات القوى النووية القائمة 

وى اعلات الق ق مف ان مراف املة لأم ات الش تعراض التقييم اس
ناعي ووي والص ان الن ة الأم ة بوكال ة الخاص ة القائم النووي
ات ائج تقييم ة)، ونت ة الياباني ى طلب الحكوم اءً عل اليابانية (بن

 لمرخص لھا.الجھة ا

 ١١ –تموز/يوليه  ٣٠
 ٢٠١٢آب/أغسطس 

بعثة الوكالة إلى محطة أوناغاوا للقوى النووية 
لفحص أداء النظم والھياكل والمكونات في أعقاب 

 [318]زلزال اليابان الكبير والتسونامي 

زال ب الزل ات عق ل والمكون نُظم والھياك ص أداء ال فح
 والتسونامي.

نيسان/ أبريل  ٢٢-١٥
٢٠١٣ 

بعثة استعراض النظراء الدولية بشأن خارطة 
الطريق المتوسطة والطويلة الأجل نحو إخراج 

من الخدمة في محطة فوكوشيما  ٤-١لوحدات ا
داييتشي للقوى النووية التابعة لشركة طوكيو 

 [319]للطاقة الكھربائية (البعثة الأولى) 

تعراض  ة’اس ن الخدم راج م ق للإخ ة الطري ؛‘خارط
ديات؛ و ات؛والتح ي النفاي رف ف اعلات؛ والتص ة المف حال

اني المفاعل والھياكل ة لمب وحماية العاملين؛ والسلامة الھيكلي
 الأخرى.

تشرين  ٢١-١٤
 ٢٠١٣الأول/أكتوبر 

البعثة الدولية لمتابعة استصلاح المناطق الشاسعة 
  الملوثة

  خارج موقع محطة فوكوشيما داييتشي
 ][265]للقوى النووية 

انتقييم التقدُّ  م المحرز في أعمال الاستصلاح الجارية في الياب
 وإسداء المشورة بشأن التغلب على تحديات الاستصلاح.

تشرين  ١٢-٦
 ٢٠١٣الثاني/نوفمبر 

ات زيارة الخبراء بشأن الرصد البحري  ل البيان اه البحر وتحلي ملاحظة عمليات أخذ عينات من مي
يما ( ي فوكوش اني/نوفمبر  ٨و ٧ف رين الث )٢٠١٣تش

و لجمع والاجتماع مع السلطات اليابانية ذات الصلة في طوكي
ان في إطار ه الياب ذي أجرت معلومات عن الرصد البحري ال

 خطتھا الخاصة برصد المناطق البحرية.

تشرين الثاني/  ٢٥
كانون  ٤ –نوفمبر 

 ٢٠١٣الأول/ديسمبر 

بعثة استعراض النظراء الدولية بشأن خارطة 
ويلة الأجل نحو إخراج الطريق المتوسطة والط

من الخدمة في محطة فوكوشيما  ٤-١الوحدات 
داييتشي للقوى النووية التابعة لشركة طوكيو 

 [288]للطاقة الكھربائية (تيبكو) (البعثة الثانية) 

ن  ة م خة المحدث تعراض النس أن’اس ق بش ة الطري خارط
ة تھلك من أحواض‘الإخراج من الخدم ود المس ة الوق ؛ وإزال

التصرف في المياه الملوثة؛ والتصرف في النفايات؛الخزن؛ و
 والرصد البحري.

أيلول/ سبتمبر  ١٦-١٠
تشرين  ١٤-٤و ٢٠١٤

 ٢٠١٤الثاني/نوفمبر 

بعثة الخبراء المعنية بالرصد البحري وبناء الثقة 
 وضمان جود البيانات

 التركيز على إتاحة نتائج الرصد البحري.

  شباط/ ١٥-٨
 ٢٠١٥فبراير 

راض النظراء الدولية بشأن خارطة بعثة استع
الطريق المتوسطة والطويلة الأجل نحو إخراج 

من الخدمة في محطة فوكوشيما  ٤-١الوحدات 
داييتشي للقوى النووية التابعة لشركة طوكيو 

 [289] للطاقة الكھربائية (البعثة الثالثة)

ة’استعراض تنفيذ  ؛‘خارطة الطريق بشأن الإخراج من الخدم
رف ف ة؛والتص اه الجوفي رب المي ة؛ وتس ات الملوث ي النفاي

ود؛ والقضايا المؤسسية ام الوق ود المستھلك وحط ة الوق وإزال
 والتنظيمية. 
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  خطة عمل الوكالة بشأن الأمان النووي  -٤-١-٦

بتمبر  ي أيلول/س افظين ف س المح د مجل روع  ٢٠١١اعتم ووي’مش ان الن أن الأم ة بش ل الوكال ة عم ‘. خط
ام وعرضت خطة العمل  اع  ٢٠١١بعد ذلك على مؤتمر الوكالة العام في دورته العادية لع ا بالإجم حيث أقرتھ

ى [144]الدول الأعضاء  ذ الإجراءات عل دول الأعضاء تنفي ة وال ة الوكال . وطلب المؤتمر العام لاحقًا من أمان
ق    .  [321]سبيل الأولوية العليا وعلى نحو شامل ومنسَّ

ددة  طة المح ذ الأنش دأ تنفي طة وب ال للأنش ل والفع ذ الكام ب التنفي ة. وتتطل اد الخط ور اعتم ل ف ة العم ي خط ف
ة  دول الأعضاء والجھات المعني ة وال ة الوكال املاً من أمان اً ك وداً مشتركة والتزام المحددة في ھذه الخطة جھ

  الأخرى.

اط الض ل تقييمات نق ية، مث دة مجالات رئيس ر في ع دم كبي ي تشوب وأحرز منذ اعتماد خطة العمل تق عف الت
ز خدمات  ة، وتعزي وى النووي ةأمان محطات الق ة من الوكال ايير استعراض النظراء المقدم ، واستعراض مع

ات التأھب والتصدي  ينات في إمكان زوم، والتحس ا حسب الل ة وتنقيحھ الأمان ذات الصلة الصادرة عن الوكال
ات  م المعلوم ين الاتصالات وتقاس درات، وتحس اء الق وارئ، وبن ة للط ات الدولي دول الأعضاء والمنظم ع ال م

ام  ة الع ؤتمر الوكال ة وم والجمھور وتعزيزھا. وتم عرض تقارير مرحلية منتظمة على مجلس محافظي الوكال
[322–324].  

د  ة ليشمل تزوي وفي إطار قرار اعتماد خطة العمل، تم توسيع نطاق دور الوكالة في التصدي للطوارئ النووي
ات الدولية وعامة الجمھور بمعلومات مقدمة في الوقت المناسب وواضحة وصحيحة الدول الأعضاء والمنظم

يلاً للمعلومات المتاحة وتوقعات  ك تحل الوقائع وموضوعية ويسيرة الفھم بشأن عواقبھا المحتملة. كما يشمل ذل
  ء.بشأن السيناريوھات المحتملة استناداً إلى الأدلة والمعرفة العلمية وإمكانات الدول الأعضا

دروس  مت عدة اجتماعات للخبراء الدوليين في شتى مجالات الأمان لتحليل الجوانب التقنية واستخلاص ال ونُظِّ
ان،  المستفادة من حادث فوكوشيما داييتشي. ونشرت الوكالة تقارير عن ھذه المجالات الرئيسية المتصلة بالأم

 ).٢-٦بما فيھا نتائج اجتماعات الخبراء الدوليين (انظر الجدول 

  بشأن المواضيع التالية: ٢٠١٣وأعُدت تقارير إضافية في عام 

 يما داييتشي وى  التأھب والتصدي للطوارئ النووية أو الإشعاعية على ضوء حادث محطة فوكوش للق
 .  [327] ٢٠١٣-٢٠١٢النووية بالاستناد إلى سلسلة من الاجتماعات التقنية التي عقدت في الفترة 

 ة الرقابي ز الفعالي ة تعزي وى النووي يما داييتشي للق ي محطة فوكوش ع ف ذي وق ى ضوء الحادث ال ة عل
دا في  اوا بكن د في أوت ذي عق الة ال استناداً إلى نتائج المؤتمر الدولي المعني بالنُظم الرقابية النووية الفعَّ

  .[328] ٢٠١٣عام 

  التعاون مع محافظة فوكوشيما  -٥-١-٦

انون الأول/ديسمبر وقِّعت مذكرة تعاون بين الوكالة ومحاف ذه [329] ٢٠١٢ظة فوكوشيما في ك ى ھ اءً عل . وبن
اون في مجالات الرصد الإشعاعي والاستصلاح  ة بشأن التع ، والصحة [330]المذكرة، وقِّعت ترتيبات عملي

رية  وارئ [331]البش دي للط ب والتص ة،  [332]، والتأھ يما الطبي ة فوكوش يما، وجامع ة فوكوش ع محافظ م
  الخارجية اليابانية على التوالي. ووزارة الشؤون
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ايو  ي أيار/م يما ف ة فوكوش ي مدين اعدة ف ة للتصدي والمس بكة الوكال ابع لش درات ت اء الق ز لبن ين مرك م تعي وت
دي ٢٠١٣ ب والتص ى التأھ درة عل ز الق دف تعزي ة بھ طة الوكال ن أنش ة م ي مجموع ز ف تخدم المرك . ويُس

ا ة حول الرصد للطوارئ سواءً في اليابان أو على نطاق الع ات عمل تدريبي دة حلق دت في المركز ع لم. وعُق
دي  ب والتص اعدة، والتأھ ب المس لاغ وطل ار، والإب عاعية، والإخط ة والإش وارئ النووي الات الط اء ح أثن

 للطوارئ.

  اجتماعات الخبراء الدوليين -٢-٦الجدول 

 محور التركيز العنوان التاريخ
آذار/  ٢٢-١٩

 ٢٠١٢مارس 
: أمان المفاعلات والوقود الاجتماع الأول

المستھلك على ضوء الحادث الذي وقع في 
 [42]محطة فوكوشيما داييتشي للقوى النووية 

م  ة؛ وتقاس باب الجذري م الأس ة؛ وفھ ب التقني ل الجوان تحلي
 الدروس المستفادة من الحادث.

٢٠-١٨ 
حزيران/يونيه 

٢٠١٢ 

الاجتماع الثاني: تعزيز الشفافية وفعالية الاتصال 
 [314]ي حال حدوث طارئ نووي أو إشعاعي ف

تحديد الدروس المستفادة من الحادث وتحليلھا، ومناقشة أفضل 
 الممارسات من أجل تحسين نشر المعلومات.

أيلول/  ٧-٤
 ٢٠١٢سبتمبر 

الاجتماع الثالث: الوقاية من الزلازل وموجات 
التسونامي العنيفة على ضوء الحادث الذي وقع 

داييتشي للقوى النووية  في محطة فوكوشيما
[325] 

د القضايا  ادل المعلومات وتحدي تفادة؛ وتب دروس المس تقاسم ال
ة  اطر الزلزالي يم المخ ي: تقي ن التقص داً م ب مزي ي تتطل الت
ومخاطر التسونامي؛ والقضايا الخاصة بالفيضانات؛ والشكوك 
يم التصميمية؛  د الق ج تحدي اطر؛ ونُھ ات المخ المصاحبة لتقييم

الأحداث غير المحتاط لھا في التصميم؛ والأمان ضد ومعالجة 
 الزلازل وموجات تسونامي.

كانون  ٢٨
 –الثاني/يناير 

شباط/فبراير  ١
٢٠١٣ 

الاجتماع الرابع: الإخراج من الخدمة 
 [293]والاستصلاح بعد وقوع حادث نووي 

ة  ل المتعلق ة الأج ل والطويل يرة الأج ايا القص ة القض دراس
ة؛ والتصرف بإخراج المرافق الم تضررة بالحوادث من الخدم

ة؛ واستصلاح  في النفايات المشعة الناتجة عن الحوادث النووي
 البيئة خارج الموقع.

أيار/  ٢٤-٢١
 ٢٠١٣مايو 

الاجتماع الخامس: العوامل البشرية والتنظيمية 
في مجال الأمان النووي على ضوء الحادث 
الذي تعرضت له محطة فوكوشيما داييتشي 

 [67]النووية للقوى 

ووي في مجموعة من  ان الن ة الأم استكشاف سُبل تحسين ثقاف
ات  لة والھيئ غِّ ات المش ا المنظم ا فيھ ية، بم ات الرئيس المؤسس

 الرقابية. 

شباط/  ٢١-١٧
 ٢٠١٤فبراير 

الاجتماع السادس: الوقاية من الإشعاعات بعد 
حادث فوكوشيما داييتشي: الترويج للثقة والفھم 

[326] 

ي سلط حادث  التركيز ة من الإشعاعات الت على قضايا الوقاي
ى  ا عل ة معالجتھ ا وكيفي وء عليھ ي الض يما داييتش فوكوش

 المستويين الوطني والدولي.

آذار/  ٢٠-١٧
 ٢٠١٤مارس 

الاجتماع السابع: التصدي للحوادث العنيفة على 
ضوء الحادث الذي وقع في محطة فوكوشيما 

 داييتشي للقوى النووية

ى ضوء حادث جمع وتقاس بة عل رات المكتس م المعارف والخب
ة؛  وادث العنيف دي للح ل بالتص ا يتص ي فيم يما داييتش فوكوش

 وتحليل الدروس المستفادة وأفضل الممارسات.

شباط/  ٢٠-١٦
 ٢٠١٥فبراير 

الاجتماع الثامن: تعزيز فعالية أنشطة البحث 
والتطوير على ضوء الحادث الذي وقع في 

 شي للقوى النوويةمحطة فوكوشيما داييت

تيسير وتبادل المعلومات الناشئة عن أنشطة البحث والتطوير 
ذلك  ة، وك دول الأعضاء في الوكال الجديدة التي تضطلع بھا ال
ة  اون والتنمي ة التع ة لمنظم ة التابع ة النووي ة الطاق أنشطة وكال
ي  رى الت ة الأخ ات الدولي ادي والمنظم دان الاقتص ي المي ف

وادث ا ع الح ل م وى تتعام ات الق ي محط ع ف ي تق ة الت لعنيف
ى أحواض  ؤثر عل ي ت ة الت النووية، بما يشمل الحوادث العنيف
دول  ين ال دولي ب اون ال ز التع ود المستھلك؛ مواصلة تعزي الوق

 الأعضاء والمنظمات الدولية.

نيسان/  ٢٤-٢٠
 ٢٠١٥أبريل 

الاجتماع التاسع: تقييم وتوقع مسار الأحداث عند 
 أو إشعاعي التصدي لطارئ نووي 

م في الوقت المناسب وتكون  دَّ ي تق تيسير تبادل المعلومات الت
وارئ  الات الط اء ح ائع أثن ث الوق ن حي واضحة وصحيحة م
ل  مل تحلي ا يش ة، بم ا المحتمل عاعية وعواقبھ ة أو الإش النووي
تناد  ة بالاس يناريوھات المحتمل ع الس ة وتوق ات المتاح المعلوم

 إمكانات الدول الأعضاء.إلى الأدلة والمعرفة العلمية و

 



 

١٨٨ 

  مؤتمر فوكوشيما الوزاري بشأن الأمان النووي  -٦-١-٦

مبر  انون الأول/ديس ي ك ان ف ة الياب مت حكوم ي  ٢٠١٢نظَّ اركت ف يما ش ي محافظة فوكوش اً ف ؤتمراً وزاري م
لمؤتمر فرصة . وأتاح ا[333]رعايته الوكالة وذلك أساساً للمساھمة في تعزيز الأمان النووي على نطاق العالم 

دم المحرز في  لإطلاع المجتمع الدولي على المزيد من المعارف والدروس المستفادة من الحادث ولمناقشة التق
  الجھود الدولية الرامية إلى تعزيز الأمان النووي، بما في ذلك ما أحُرز من تقدم في تنفيذ خطة العمل.

الإخراج وشملت النقاشات: مستويات الإشعاع في فوكوشيما داييتش ا يتصل ب ي؛ والتحديات اللاحقة للحادث فيم
ؤتمر الضوء  اطق المحيطة بالمحطة. وسلط الم افي في المن ة الأضرار والتع من الخدمة والاستصلاح؛ وحال
ووي أو  وع طارئ ن ة وق على أھمية اتخاذ إجراءات على أساس معلومات علمية ومستندة إلى الحقائق في حال

  عاون الدولي. إشعاعي، وأھمية تعزيز الت

  اجتماعات الأطراف المتعاقدة في اتفاقية الأمان النووي  -٢-٦

  : اتفاقية الأمان النووي ١-٦الإطار 

ي  ا ف ي فيين ووي ف ان الن ة الأم دت اتفاقي ه  ١٧اعتُم اً [334] ١٩٩٤حزيران/يوني ة قانون ة ملزم دة دولي ي أول معاھ ة ھ . والاتفاقي
ى لمعالجة أمان المنشآت النووية (محطا ووي عل ان الن الٍ من الأم وغ مستوى ع ت القوى النووية المدنية الأرضية) وتھدف إلى بل

دفاعات،  ك ال ى تل اظ عل ة، والحف نطاق العالم، والحفاظ على ذلك المستوى؛ وإنشاء دفاعات فعالة ضد الأخطار الإشعاعية المحتمل
ا.  لحماية الأفراد والمجتمع والبيئة؛ والحيلولة دون وقوع حوادث ذات عواقب إشعاعية، وتخفيف حدة ھذه العواقب في حال وقوعھ

  .٢٠١٥في آذار/مارس  ٧٧. وبلغ عدد الأطراف المتعاقدة في الاتفاقية ١٩٩٦تشرين الأول/أكتوبر  ٢٤وبدأ نفاذ الاتفاقية في 

ي اً ف واردة حالي ادئ ال ى المب رة إل ة كبي دة بدرج ى الأطراف المتعاق ة عل ات الواقع تند الالتزام ي  وتس ية الت ان الأساس ادئ الأم مب
ة وتصميمھا SF-1 ([335]أصدرتھا الوكالة ( ع المنشآت النووي د مواق ي: تحدي ا يل . وتشمل ھذه الالتزامات على وجه الخصوص م

وارد  نح السلطة والاختصاصات والم ة تُم ة رقابي ه؛ وإنشاء ھيئ اظ علي ابي والحف وتشييدھا وتشغيلھا؛ ووضع إطار تشريعي ورق
ة ه؛  المالي ق من ان والتحق يم الأم ة؛ وتقي آت النووي ان المنش دعم أم ة ل رية الكافي ة والبش وارد المالي وافر الم ة؛ وت رية الملائم والبش

  وضمان الجودة؛ والتأھب للطوارئ. 

ات المنصوص عل ن الالتزام زام م ل الت ذ ك ذھا لتنفي ي تتخ دابير الت راً عن الت م تقري دِّ دة أن تق ن الأطراف المتعاق زم م ي ويل ا ف يھ
د كل ثلاث سنوات تحت  ي تعق دة الت الاتفاقية. وتخضع ھذه التقارير لاستعراض أثناء الاجتماعات الاستعراضية للأطراف المتعاق

  رعاية الوكالة.

  
  الاجتماع الاستثنائي للأطراف المتعاقدة في اتفاقية الأمان النووي  -١-٢-٦

رة اعتمدت الأطراف المتعاقدة في اتفاقية الأمان النو د في الفت وي في اجتماعھا الاستعراضي الخامس الذي عق
ة. واتفقت  ٢٠١١نيسان/أبريل  ١٤إلى  ٤من  بياناً أكدت فيه مجدداً جملة أمور شملت التزامھا بأھداف الاتفاقي

تھا، واستعراض  ة للحادث ومناقش لي يلات الأوَّ تثنائي لاستعراض التحل الأطراف المتعاقدة على عقد اجتماع اس
 عالية الاتفاقية.مدى ف

رة من  ى  ٢٧وعُقد الاجتماع الاستثنائي في مقر الوكالة في فيينا في الفت . وناقشت ٢٠١٢آب/أغسطس  ٣١إل
ا  افي منھ ة والتع ة؛ وقضايا التصميم؛ والتصدي للحوادث العنيف ي: الأحداث الخارجي الأطراف المتعاقدة ما يل

ة؛ والتأھب والت ع)؛ (داخل الموقع)؛ والمنظمات الوطني د الحوادث (خارج الموق صدي للطوارئ؛ والإدارة بع
  والتعاون الدولي.
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ة استعراض  ة عملي واتفقت الأطراف المتعاقدة أيضاً بالإجماع على عدد من الإجراءات الملموسة لتعزيز فعالي
لت الوثائق الإرشادية الأساسية الثلاث ة الا ١٢٠النظراء. وعُدِّ فافية عملي ز ش ة من أجل تعزي ستعراض، للاتفاقي

ود  ز الجھ ة؛ وتعزي ا الوطني ي تقاريرھ ة ف ان الوكال ايير أم ى مع ارة إل ى الإش دة عل جيع الأطراف المتعاق وتش
ان أو  ة للأم اً من خلال استعراضات دوري الرامية إلى التحسين المتواصل عن طريق إعادة تقييم الأمان دوري

  باستخدام أساليب بديلة.

ة و ي بالفعالي ل معن ق عام ئ فري راف وأنش ادس للأط ي الس اع الاستعراض لاغ الاجتم ل إب ن أج فافية م الش
ا، إذا اقتضت الضرورة  ديلات عليھ راح التع ووي واقت ان الن المتعاقدة بالإجراءات الأخرى لتعزيز اتفاقية الأم
ووي أرُفقت  ان الن ز الأم ي لتعزي ذلك. ونظرت أيضا الأطراف المتعاقدة في قائمة بالأھداف ذات المنحى العمل

  .[339]التقرير الموجز للاجتماع الاستثنائي ب

  الاجتماع الاستعراضي السادس للأطراف المتعاقدة في اتفاقية الأمان النووي  -٢-٢-٦

ن  رة م ي الفت ووي ف ان الن ة الأم ي اتفاقي دة ف راف المتعاق ادس للأط ي الس اع الاستعراض د الاجتم عق
اع عن . وأبلغت الأطر٢٠١٤نيسان/أبريل  ٤آذار/مارس حتى  ٢٤ دة خلال جلسة خاصة للاجتم اف المتعاق

ووي  ان الن رغم من تحسن الأم ى ال ه عل وحظ أن الإجراءات المتخذة على ضوء حادث فوكوشيما داييتشي، ول
ه يجري  ى أن اع إل وترتيبات التأھب والتصدي للطوارئ، ما زال ھناك الكثير مما يلزم القيام به. وأشار الاجتم

ان ا ر الأم ز أطُ ادة تعزي ة وتحديث زي ات الرقابي ال للھيئ تقلال الفع اء الاس ووي واتُخذت خطوات نحو إرس لن
  .[340]اللوائح. وازداد أيضاً التعاون الدولي واتسعت المشاركة في استعراضات النظراء وتبادل المعلومات 

ا ان، بم اء بالأم ات الارتق ذ عملي ووي عن تنفي ك إدخال  وأفادت الأطراف المتعاقدة في اتفاقية الأمان الن في ذل
ادة  ة؛ وإع وى لتحسين الموثوقي ة؛ وتطوير نُظم الق رات طويل د لفت وى والتبري دان الق وسائل إضافية تتحمل فق
ددة الوحدات؛  ع المتع ا، والأحداث في المواق ع بعينھ ا مواق ي تتعرض لھ ة الت تقييم الأخطار الطبيعية الخارجي

ل المو وارئ داخ الات الط ي ح تحكم ف ز ال ز مراك داث وتعزي ن الأح ة م ل ضمان الوقاي ن أج ه م ع وخارج ق
ات  ين الترتيب واء؛ وتحس لامة الاحت ى س اظ عل دابير الحف ز ت عاعية؛ وتعزي ار الإش ديدة والأخط ة الش الخارجي

  والمبادئ التوجيھية المتعلقة بالتصدي للحوادث العنيفة.

ائق الإ ى الوث ديل آخر عل دمت واعتمدت الأطراف المتعاقدة أيضًا اقتراحات لتع ة وق ادية الأساسية للاتفاقي رش
  توصيات باتخاذ إجراءات من طرف أمانة الوكالة والأطراف المتعاقدة ومنظمات أخرى.

رت الأطراف المتعاقدة بالتصويت الدعوة إلى مؤتمر دبلوماسي يُعقد في غضون سنة واحدة للنظر  وأخيراً، قرَّ
ادة  ديل الم را لتع ن سويس م م دَّ راح مق ي اقت ن الا ١٨ف دة م ة الجدي وى النووي أن تصميم محطات الق ة بش تفاقي

 والقائمة وتشييدھا.

 

 

  

 
ة المالي  ١٢٠ داخلي واللائح ام ال تعراض [336]ة النظ ة الاس أن عملي ة بش ادئ التوجيھي أن [337]، والمب ة بش ادئ التوجيھي ، والمب

 .[338]التقارير الوطنية 
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  المؤتمر الدبلوماسي وإعلان فيينا بشأن الأمان النووي  -٣-٢-٦

 ٧١بحضور  ٢٠١٥شباط/فبراير  ٩وقام المدير العام بتنظيم المؤتمر الدبلوماسي في مقر الوكالة الرئيسي في 
ديل طرفاً متعاقداً. واعتمدت الأطرا ق ھدف التع ووي من أجل تحقي ان الن ا بشأن الأم اع إعلان فيين ف بالإجم

وع  ة دون وق ة، وھو الحيلول ذ الھدف الثالث للاتفاقي ة من أجل تنفي المقترح. وشمل ھذا الإعلان المبادئ التالي
  حوادث ذات عواقب إشعاعية، والتخفيف من حدة ھذه العواقب في حال وقوعھا:

ع  محطاتيتم تصميم   -١”   القوى النووية الجديدة وتحديد مواقعھا وتشييدھا بما يتوافق مع ھدف من
ات  وع حادث، التخفيف من الانبعاث ة والتشغيل، وفي حال وق وقوع الحوادث عند الإدخال في الخدم
عة  ات المش ب الانبعاث ع، وتجن ارج الموق د خ ل الأم اً طوي بب تلوث ي تس عة الت دات المش ة للنوي الممكن

رة أ ة المُبكَّ دابير وإجراءات وقائي اذ ت ا يكفي لأن تتطلب اتخ رة بم و الانبعاثات المشعة التي تكون كبي
  طويلة الأمد. 

ا ى تُجرَ   -٢”   تقييمات شاملة ومنھجية للأمان بصفة دورية ومنتظمة للمنشآت القائمة، طوال عمرھ
وارد ق الھدف ال ة صوب تحقي ھ ان الموجَّ ينات الأم د تحس ي  التشغيلي، من أجل تحدي ذ ف أعلاه. وتنفَّ

  الوقت المناسب تحسينات الأمان العملية أو القابلة للتحقيق على نحو معقول.
غيلي   -٣”   ر التش وال العم دف ط ذا الھ ق ھ ى تحقي ة إل ة الرامي وائح الوطني ات والل ذ المتطلب تأخ

ة، وب ن الوكال ادرة ع لة الص ان ذات الص ايير الأم ار مع ين الاعتب ة بع وى النووي ات الق حسب لمحط
ية  ات الاستعراض ا الاجتماع ن بينھ واطن م ي م ددة ف رى المح لى الأخ ات الفض اء الممارس الاقتض

  [341] [اتفاقية الأمان النووي] .“لاتفاقية الأمان النووي

ة  ة والوطني وروعي في إعلان فيينا الجھود الكبيرة المبذولة والمبادرات الكثيرة المتخذة على المستويات الدولي
ع والإقليمية م ووي في جمي ان الن ز الأم نذ وقوع حادث محطة فوكوشيما داييتشي للقوى النووية من أجل تعزي
  أنحاء العالم.
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  المملكة المتحدة

 
 
 
 
  



 

٢٢٧ 

  †ج. كينيغزبرغ
  ة للوقاية من الإشعاعاتالھيئة الوطني
  بيلاروس
  م. ماري

  شركة إسكوم
  جنوب أفريقيا

  
  ف. ماكليلاند
  وزارة الطاقة

  الولايات المتحدة الأمريكية
  

  غ. مولينا
  المعھد الوطني للبحوث النووية

  المكسيك
  

  غ. باسكال
  معھد البحوث المشتركة التابع للمفوضية الأوروبية

  
  ل. سيغوين

  نديةھيئة الأمان النووي الك
  كندا

  
  اعتماد الصوفي

ا  وم والتكنولوجي ة والعل وطني للطاق ز ال المرك
  النووية
  المغرب

  
  د. إ. سومارغو

  الوكالة الرقابية للطاقة النووية
  إندونيسيا

  
  س. تاكاھارا

  الوكالة اليابانية للطاقة الذرية
  اليابان

  
  ر. ديلافيغا

  مجلس الأمان النووي
 إسبانيا

  
  الاتصالالخبراء المدعوون وجھات 

  
  ت. تامينامي

  شركة طوكيو للطاقة الكھربائية
  اليابان

  
  ك. تانيغاوا

  جامعة ھيروشيما 
  اليابان

  
  ت. توميناغا

  المعھد الوطني للعلوم الإشعاعية
  اليابان

  
  أ. وايلي

ابع لمركز المساعدة في حالات  دريب الت ع الت موق
وارئ  ة الصحة  -الط ع منظم اون م ز المتع المرك
  العالمية
  يات المتحدة الأمريكيةالولا

  
  س. ياماشيتا

  جامعة ناغازاكي
  اليابان

  
ى  دعم إل دموا ال ذين ق ة ال ة الوكال و أمان موظف

  ٣الفريق العامل 
  

  ج. كالن
  ج. تشابو
  ب. قيصر

  ر. مارتينسيك
  أ. موتلويه

  س. نيستوروسكا مادجوناروفا
  ب. فيلار ويلتر
  ي. يوشيموتو

  

  
   



 

٢٢٨ 

  اعية: العواقب الإشع٤الفريق العامل 

  
  الرئيسان المشاركان

  
  أ. غونزاليز

  الھيئة الرقابية النووية
  الأرجنتين

  
  )٢٠١٤ر. تشيم (حتى آب/أغسطس 

  إدارة العلوم والتطبيقات النووية
  الوكالة الدولية للطاقة الذرية

  
  فصاعداً) ٢٠١٤أ. مكزيفن (أيلول/سبتمبر 

  إدارة العلوم والتطبيقات النووية
  ة الذريةالوكالة الدولية للطاق

  
  م. بيناك

  إدارة الأمان والأمن النوويين
  الوكالة الدولية للطاقة الذرية

  
  الأمين العلمي

  
  )٢٠١٣ب. ميسكينس (حتى آب/أغسطس 

  إدارة الأمان والأمن النوويين
  الوكالة الدولية للطاقة الذرية 

  
  فصاعداً) ٢٠١٣ل. بيفنغتون (أيلول/سبتمبر 

  إدارة الأمان والأمن النوويين 
  الوكالة الدولية للطاقة الذرية

  
  الأعضاء 

  
  م. أكاشي

  المعھد الوطني للعلوم الإشعاعية
  اليابان

  
  أ. بيتانكورت

  وكالة الطاقة النووية والتكنولوجيات المتقدمة
 كوبا

  
  د. بلومنتال

  إدارة الأمن النووي الوطنية
  وزارة الطاقة

  الولايات المتحدة الأمريكية
  

  إ. ج. بروميت 
  ية نيويورك في ستوني بروكجامعة ولا

  الولايات المتحدة الأمريكية
  

  ج. براون 
  الھيئة النرويجية للوقاية من الإشعاعات

  النرويج
  

  ك. ن. كولمان
  المعھد الوطني للسرطان

  الولايات المتحدة الأمريكية
  

  ي. ديميدتشيك
ة  ة الطبي وم والأكاديمي ة للعل ة الوطني الأكاديمي

  سللدراسات العليا في بيلارو
  بيلاروس

  
  ل. دوبرزينسكي

  المركز الوطني للبحوث النووية
  بولندا

  
  إ. غاليغو

  الجامعة التقنية في مدريد
  إسبانيا

  
  غ. ھيكوين

  مركز سوريق للبحوث النووية
 إسرائيل

 
 
  



 

٢٢٩ 

  ك.غ. جونز
دى  ة ل دة الأمريكي ات المتح ة للولاي ة الدائم البعث

  الوكالة في فيينا، والھيئة الرقابية النووية
 يات المتحدة الأمريكيةالولا

  
  ج. ك. لي

  جامعة ھانيانغ
  جمھورية كوريا

  
  س. ماغنوسن

  الھيئة الآيسلندية للأمان الإشعاعي
 آيسلندا

  
  ك. ميسون

  BHP Billitonشركة 
  أستراليا

  
  أ. ك. ماك إوان
  استشاري أول

  نيوزيلندا
  

  ب. أ. ماك غينيتي
  وكالة حماية البيئة

  آيرلندا
  

  ك. ھـ. نغ
  زياجامعة مالي

  ماليزيا
  

  أ. نيوا
  جامعة كيوتو وجامعة فوكوشيما الطبية

  اليابان
  

  ر. ج. بنتريث 
  جامعة ريدنغ

  المملكة المتحدة
  م. ل. بيرين

  ھيئة الأمان النووي
  فرنسا

  
  إ. روكيدو

  تنسيق المنشآت النووية
 البرازيل

  
  س. شينكاريف

  الوكالة الاتحادية الطبية والبيولوجية
  الاتحاد الروسي

  
  بيرغمان -اندل س. س

  الجامعة السويدية للعلوم الزراعية
  السويد

  
  س اغ. توم

  إمبریال كوليدج في لندن
  المملكة المتحدة

  
  ج. فالنتين 

  شركة جاك فالنتين للوقاية الإشعاعية
  السويد

  
  الخبراء المدعوون وجھات الاتصال

  
  أ. برينر 

  المعھد الوطني للسرطان
  الولايات المتحدة الأمريكية

  
  شينوم. 

  الوكالة اليابانية للطاقة الذرية
  اليابان

 
  ت. فوكويي 

  ھيئة الرقابة النووية
  اليابان

  
  ف. إفانوف

  السجل الوطني للإشعاعات والأوبئة
  الاتحاد الروسي

 



 

٢٣٠ 

  
  أ. ماكيھيرا

  شركة طوكيو للطاقة الكھربائية
  اليابان

  
  س. ناغاتاكي

  جامعة ناغازاكي 
  اليابان

 
  أ. أوتسورو 
  يما الطبيةجامعة فوكوش

  اليابان

  
ى  دعم إل دموا ال ذين ق ة ال ة الوكال و أمان موظف

  ٤الفريق العامل 
  

  أ. ف. ھارمس
  ب. أ. ماكغينيتي

  ھـ. نييس 
  أ. أوسفاث
  ك. ساكاي
  ھـ. يونيھارا

  
  

  
  



 

٢٣١ 

  : التعافي بعد الحادث٥الفريق العامل 
  

 الرئيسان المشاركان
  

 

  غ. وليامز
ة من ا ان الوكالة الأسترالية للوقاي لإشعاعات والأم

  النووي
  أستراليا

  
  إ. ميلي

  إدارة الطاقة النووية
  الوكالة الدولية للطاقة الذرية

  
  غ. بروھل

  إدارة الأمان والأمن النوويين
  الوكالة الدولية للطاقة الذرية

  
  الأمين العلمي

  
  ن. ديلوناي

  إدارة الأمان والأمن النوويين
  الوكالة الدولية للطاقة الذرية

  
  الأعضاء

  
  محمد سعيد المصري

  ھيئة الطاقة الذرية السورية
  الجمھورية العربية السورية

  
  م. بالونوف

ة في مجال  معھد سانت بطرسبرغ للبحوث العلمي
  الصحة الإشعاعية
  الاتحاد الروسي

  
  أ. باسانيللي

  شركة إدارة المحطات النووية
  إيطاليا

 
  

  ب. برينيك
  استشاري أول

  ألمانيا
  

  إ. أ. داركو
  لطاقة الذرية في غاناھيئة ا
  غانا

  
  ف. غالاي

  ھيئة الأمان النووي
  فرنسا

  
  ب. ج. ھوارد

  مركز الإيكولوجيا والھيدرولوجيا
  المملكة المتحدة

  
  ت. إنووي

  المعھد المركزي لبحوث صناعة القوى الكھربائية
  اليابان

  
  ل. د. كيفانغا

  ھيئة الطاقة الذرية في تنزانيا
  جمھورية تنزانيا المتحدة

  
  ناكاياماس. 

  الوكالة اليابانية للطاقة الذرية
  اليابان

  
  د. ھـ. أوتون

  الجامعة النرويجية لعلوم الحياة
  النرويج

  
  د. روان

  شركة الطاقة الذرية الكندية المحدودة
  كندا



 

٢٣٢ 

  ھـ. سيتز
  مختبر سافانا ريفر الوطني
  الولايات المتحدة الأمريكية

  
  ف. توكاريفسكي
  معھد تشرنوبيل

  أوكرانيا
  

  يليزنيك ن. ز
  المركز البيئي الإقليمي 

  سلوفينيا
  

  الخبراء المدعوون وجھات الاتصال
  

  ھـ. بيلنكان
  استشاري أول

  الولايات المتحدة الأمريكية
 
 
  

  ك. نيجين
  مؤسسة تعزيز المشاريع

  الولايات المتحدة الأمريكية
  

  س. تاكيزاوا
  شركة طوكيو للطاقة الكھربائية

  اليابان
  

ة ة الوكال و أمان ى  موظف دعم إل دموا ال ذين ق ال
  ٥الفريق العامل 

  
  أ. إزومو

  س. فيسنكو
  ي. كومانو
  فيرنانديز-ھـ. مونكان
  ك. ساكاي
  ج. ووكر

  ت. يانكوفيتش
  ھـ. يونيھارا

  
   



 

٢٣٣ 

  الفريق الاستشاري التقني الدولي

  
  الرئيس

  
  ر. ميزيرفي

  الفريق الدولي للأمان النووي
  

  الأمين العلمي
  

  ل. بيفينغتون
  ان والأمن النوويين إدارة الأم

  الوكالة الدولية للطاقة الذرية
  

  الأعضاء
  

  ف. غ. أسمولوف
ي  ة ف ة والحراري ة الكھربائي اج الطاق ة إنت ھيئ

  محطات القوى النووية (ھيئة روزإينيرغوأتوم)
  

  ج. م. كاريير
  المنظمة العالمية للأرصاد الجوية

  
  ك. كليمنت

  اللجنة الدولية للوقاية من الإشعاعات
  

  ازينز ك. ك
  اللجنة الدولية للوقاية من الإشعاعات

  
  ب. دي بويك

  النوويالفريق الدولي للأمان 
  

  )٢٠١٤ل.إ. إتشافاري (حتى نيسان/أبريل 
اون  ة التع ة لمنظم ة التابع ة النووي ة الطاق وكال

  والتنمية في الميدان الاقتصادي
  

  ك. إليس
  الرابطة العالمية للمشغلين النوويين

  

  ت. فوكيتا
  الدولي للأمان النووي الفريق

  
  ب. جاميت 

  الفريق الدولي للأمان النووي
  

  م. كيم 
  الفريق الدولي للأمان النووي

  
  ج. لاكسونين 

  الفريق الدولي للأمان النووي
  

  ك. د. لي
  الفريق الدولي للأمان النووي

  
  ك. ليانغ

  منظمة الأغذية والزراعة للأمم المتحدة
  

  صاعداً)ف ٢٠١٤و. ماغوود (أيلول/سبتمبر 
اون  ة التع ة لمنظم ة التابع ة النووي ة الطاق وكال

  والتنمية في الميدان الاقتصادي
  

  أ. محمد جايس
  الفريق الدولي للأمان النووي

  
  س. نيو

  منظمة العمل الدولية
  

    †س. ك. شارما
  الفريق الدولي للأمان النووي

  
  د. تورغيرسون

  الفريق الدولي للأمان النووي
  
  
  



 

٢٣٤ 

  م. وايتمان
  ق الدولي للأمان النوويالفري

  
  و. فايس

عاع  ار الإش ة بآث ة المعني دة العلمي م المتح ة الأم لجن
  الذري

  

  ب. ويروث 
  الفريق الدولي للأمان النووي

  
  ب. زيكيانغ

  اللجنة الدولية للوقاية من الإشعاعات
  



 

٢٣٥ 

  الاجتماعات

  
  اجتماعات الفريق العامل

  
  ٢٠١٣آذار/مارس  ١٨

ين الم ي للرئيس اع أول ل، اجتم ق العام اركين للفري ش
  فيينا

  
  ٢٠١٣آذار/مارس  ٢٢-٢١

  الاجتماع الأول لجميع الأفرقة العاملة، فيينا
  
  ٢٠١٣حزيران/يونيه  ١٤-١٢

  الاجتماع الثاني لجميع الأفرقة العاملة، فيينا
  
  ٢٠١٣أيلول/سبتمبر  ١٣-١٢

  ، فيينا٢و ١الاجتماع الثالث للفريقين العاملين 
  
  ٢٠١٣بر تشرين الأول/أكتو ٩-٧

  ، فيينا٥و ٤و ٣الاجتماع الثالث للأفرقة العاملة 
  
  ٢٠١٣كانون الأول/ديسمبر  ١٣-٩

  الاجتماع الرابع لجميع الأفرقة العاملة، فيينا
  
  ٢٠١٤شباط/فبراير  ١٤-١٠

  الاجتماع الخامس لجميع الأفرقة العاملة، فيينا
  
  ٢٠١٤نيسان/أبريل  ١٧-١٤

  ، فيينا٣و ٢و ١الاجتماع السادس للأفرقة العاملة 
  
  ٢٠١٤أيار/مايو  ٩-٥

  ، فيينا٤الاجتماع السادس للفريق العامل 
  
  ٢٠١٤أيار/مايو  ٣٠-٢٦

  ، فيينا٥الاجتماع السادس للفريق العامل 
  
  
  

ي  دولي المعن اري ال ق الاستش ات الفري اجتماع
  بالمسائل التقنية

  
  ٢٠١٣آذار/مارس  ٢٢-٢١

دولي ا اري ال ق الاستش اع الأول للفري ي الاجتم لمعن
  بالمسائل التقنية، فيينا

  
  ٢٠١٣حزيران/يونيه  ١٠

دولي  الاجتماع المشترك الأول للفريق الاستشاري ال
  المعني بالمسائل التقنية/رئيسيه المشتركين، فيينا

  
  ٢٠١٣حزيران/يونيه  ١١

ي  دولي المعن ق الاستشاري ال اني للفري اع الث الاجتم
  بالمسائل التقنية، فيينا

  
  ٢٠١٣يسمبر كانون الأول/د ٦

دولي  الاجتماع المشترك الثاني للفريق الاستشاري ال
  المعني بالمسائل التقنية/رئيسيه المشتركين، فيينا

  
  ٢٠١٤أيار/مايو  ٧

الاجتماع المشترك الثالث للفريق الاستشاري الدولي 
  المعني بالمسائل التقنية/رئيسيه المشتركين، فيينا

  
  ٢٠١٤تشرين الأول/أكتوبر  ٢٤-٢٣
تماع المشترك الرابع للفريق الاستشاري الدولي الاج

  المعني بالمسائل التقنية/رئيسيه المشتركين، فيينا
  
  ٢٠١٥شباط/فبراير  ٢٤-٢٣

اري  ق الاستش امس للفري ترك الخ اع المش الاجتم
ائل التقنية/رئيسيه المشتركين،  ي بالمس الدولي المعن

  فيينا
  

   اجتماعات خدمات الاستشاريين
  
  ٢٠١٣آب/أغسطس  ٧-٦

  خدمات الاستشاريين بشأن حد الإفلات، فيينا



 

٢٣٦ 

  
  ٢٠١٣تشرين الأول/أكتوبر  ٣١-٢٩

انية  ل الانس أن العوام اريين بش دمات الاستش خ
  والتنظيمية وثقافة الأمان، فيينا

  
  ٢٠١٣تشرين الثاني/نوفمبر  ٢١-١٧

انية  ل الانس أن العوام اريين بش دمات الاستش خ
   والتنظيمية وثقافة الأمان، أتلانتا

  
  ٢٠١٤كانون الثاني/يناير  ١٧-١٣

انية  ل الانس أن العوام اريين بش دمات الاستش خ
  والتنظيمية وثقافة الأمان، فيينا

  
  ٢٠١٤آذار/مارس  ٢١-١٧

انية  ل الانس أن العوام اريين بش دمات الاستش خ
  والتنظيمية وثقافة الأمان، أوتاوا

  
  ٢٠١٤آذار/مارس  ٢٦-٢٤

اط الإ أن النش اريين بش دمات الاستش ي خ عاعي ف ش
  البيئة، موناكو

  
  ٢٠١٤أيار/مايو  ٢١-٢٠

خدمات الاستشاريين بشأن الإشعاعات والتوزيعات 
  الطبيعية اللوغاريتمية، فيينا

  
  ٢٠١٤حزيران/يونيه  ٢٧-٢٣

خدمات الاستشاريين بشأن الإشعاعات والتوزيعات 
  الطبيعية اللوغاريتمية، فيينا

  

  الاجتماعات الثنائية الأطراف في اليابان
  
  ٢٠١٣تشرين الأول/أكتوبر  ٢١-١٤

ة  ائل المتعلق ة الأطراف بشأن المس المناقشات الثنائي
  بتقرير الوكالة في مجال الاستصلاح

  
  ٢٠١٣تشرين الثاني/نوفمبر  ٢٧-٢٥

ة  ائل المتعلق ة المس ارية لمناقش دمات الاستش الخ
ل  داد الفص ل بإع ا يتص عاعية فيم ب الإش  ٤بالعواق

عاعية) وا ب الإش ل (العواق د  ٥لفص افي بع (التع
  )الحادث

  
كانون الأول/ديسمبر  ٤ –تشرين الثاني/نوفمبر  ٢٥

٢٠١٣  
ة  ائل المتعلق ة الأطراف بشأن المس المناقشات الثنائي

  بتقرير الوكالة في مجال الإخراج من الخدمة
  
  ٢٠١٤كانون الثاني/يناير  ٢٤-٢٠

ة  ائل المتعلق ة المس ارية لمناقش دمات الاستش الخ
رقابية، والخبرة التشغيلية والتصرف في بالأنشطة ال

ر  داد تقري لة بإع يع ذات الص ات والمواض النفاي
  الوكالة

  
  ٢٠١٤كانون الثاني/يناير  ٢٣

ي  ق المعن ر والفري ة التعمي ع وكال ات م اجتماع
  مكتب مجلس الوزراء –بمساعدة ضحايا الكوارث 

  
  ٢٠١٤كانون الثاني/يناير  ٢٤

  اقة للياباناجتماعات مع معھد اقتصاديات الط
  



 

٢٣٧ 

  حقوق النشرملاحظة بشأن 

  

ة بموجب ا ة محمي أليف والنشرجميع المنشورات العلمية والتقنية الصادرة عن الوكال وق الت ة لحق ة العالمي  لاتفاقي
ة عمدت وقد  ).باريس( ١٩٧٢ والمنقحة في عام) (برن ١٩٥٢بصيغتھا المعتمدة في عام  ة للملكي المنظمة العالمي

أليف والنشر لتشمل ) (جنيف الفكرية وق الت ى توسيع نطاق حق اً إل ة لاحق ة الإلكتروني ة الفكري  .والفرضيةالملكي
كل ة بش واردة في منشورات الوكال ى إذن باستخدام النصوص ال وع أو ال ھاويجب الحصول عل ي، الإمطب لكترون

ةمتعلقة برسوم الجعالة استخداما كلياً أو جزئيا؛ً ويخضع ھذا الإذن عادة لاتفاقات  ة اقتراحات  .الأدبي ب بأي ويُرحَّ
ى حدة. ه  وينبغي تخص الاستنساخ والترجمة لأغراض غير تجارية، وسيُنظَر فيھا على أساس كل حالة عل توجي

 العنوان التالي: ) علىIAEA Publishing Sectionأية استفسارات إلى قسم النشر التابع للوكالة (
 
Marketing and Sales Unit, Publishing Section 
International Atomic Energy Agency 
Vienna International Centre 
PO Box 100 
1400 Vienna, Austria 
Fax: +43 1 2600 29302 
Tel.: +43 1 2600 22417 
Email: sales.publications@iaea.org  
http://www.iaea.org/books 

  



 

٢٣٨ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ملحوظة تحريرية
 

دات أعُِدَّ ھذا الت مت في المجل دِّ ي قُ ى المعلومات المفصلة الت اد عل ام بالاعتم دير الع م من الم دَّ ر المق قري
ي  راء ف حة لخب ات المرشِّ ة أو المنظم ي الوكال دول الأعضاء ف واه بالضرورة عن آراء ال ر محت ة. ولا يعبِّ التقني

 الفريق العامل من أجل إعداد المجلدات التقنية. 
لحرص للحفاظ على دقة المعلومات الواردة في ھذا التقرير. ولا تتحمَّل الوكالة وتم توخي قدر كبير من ا

م أي  دَّ ا لا تُق ات، كم ك المعلوم ولا دولھا الأعضاء مع ذلك أي مسؤولية عن العواقب التي قد تنشأ عن استخدام تل
  ضمانات من أي نوع فيما يتعلق بالتقرير.

ال وليس الغرض من ھذا التقرير تناول مسائل تت ة، عن أفع علق بالمسؤولية، قانونية كانت أم غير قانوني
  أو الامتناع عن أفعال من جانب أي شخص أو كيان.

ان  رار بمصدرھا. وإذا ك ويجوز استخدام مقتطفات من التقرير بحريَّة في مواضع أخرى، شريطة الإق
ك الصور الفو ا في ذل تقاة من في ھذا التقرير أي إشارة تبيِّن بأنَّ المعلومات (بم ة) مس ة والرسوم البياني توغرافي

  مصدر أو موقع خارج عن الوكالة، يجب طلب الإذن من المَصدر الأصلي بإعادة استخدامھا.
صّ  ا يخ ة، فيم ب الوكال ن جان م م ى أي حك اليم لا ينطوي عل دان أو الأق ة للبل يات معيَّن مَّ تخدام مس واس

  رسيم حدودھا، أو لسلطاتھا ومؤسساتھا.الوضع القانوني لتلك البلدان أو الأقاليم، أو لت
وذكر أسماء شركاتٍ أو منتجاتٍ معيَّنة، سواء مع الإشارة إلى أنھا مسجـلّة أو دون تلك الإشارة، لا يعني 

ر على أنه تأييد أو توصية من جانب الوكالة.   ضمنًا وجود أي نية لانتھاك حقوق الملكية، كما لا ينبغي أن يُفسَّ
بكية ولا تتحمَّل الوكا  URLsلة أي مسؤولية عن دقّة أو استمرار وجود الوصلات الإلكترونية للمواقع الش

لَّ، أي  ون، أو أن يظ ر ولا تضمن أن يك ذا التقري ي ھ ا ف ار إليھ ث والمش ارجي أو طرف ثال الخاصة بطرف خ
  محتوى يرد في تلك المواقع الشبكية دقيقًا أو ملائمًا.
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