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Abstract 

    Nuclear power plants are considered the most economical in generating electricity compared to central 

power plants operating on fossil fuels. The social return from it is great and is directly reflected in the life of 

the citizen; This is in addition to the fact that there will be long-term production of electrical energy; The 

minimum usage of the station is up to sixty years, and it can extend for a longer period. Which will be 

reflected in providing job opportunities, in addition to the future investments that will be pumped into the 

region because of the presence of that station, as it is linked to the idea of transferring science and technology, 

which contributes to the development of the community's infrastructure. 

   Energy security is one of the main criteria to ensure economic stability, as it is an integral part of national 

security, as electricity is an essential input for the well-being of society and economic development; Hence, 

nuclear energy is one of the possible measures to meet the world's needs for electricity, as it is a promising 

alternative to traditional energy sources. This is due to the exposure of the cost of electricity production to 

sharp fluctuations because of fluctuations in the prices of its fossil fuels. 
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In this paper, the following points will be addressed: 

 Part one: The economic and environmental dimension of nuclear electricity generation. 

  Part Two: The Role of Nuclear Energy in Sustaining the Electricity Sector. 

 

The economic and environmental dimension of generating electricity from nuclear energy 

Introduction 

    Nuclear energy meets all the requirements of the energy future; It is a source of stable and clean energy at 

an economically attractive price, which together constitute the basis of the global energy balance in the future; 

One nuclear plant can produce enough electricity to light half a country; It allows strategic energy independence 

and reduces fluctuations in the cost of electricity production; Nuclear energy will also provide many benefits 

to the country. Such as creating millions of jobs that generate billions for citizens annually and maintaining an 

advanced technological level for the entire national economy, and it can be one of the most important factors 

for the prosperity of developing countries. 
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without energy storage energy storage economically-viable threshold

   To clarify this, we point out that it is economical in terms of cost compared to the amount of energy it 

produces; One kilogram of uranium produces two million times more energy than a kilogram of coal, and until 

the vision becomes clear, the importance of this energy is to create great opportunities for local, industrial and 

economic development, thus supporting the wheel of progress and scientific research, and accordingly the 

nuclear sector depends largely on government support that appears Through the formulation of a public policy 

supportive of nuclear projects in countries seeking progress. 

In this research, the following points will be addressed: 

The first axis: the economic and environmental determinants of electricity generation from nuclear energy 

The second axis: assessment of the main systems of energy sources and their impact on the environment 

 

The first axis: the economic and environmental determinants of electricity generation from nuclear energy 

First: Return on Investment for Energy Resources (EROI): 

     Return on investment is a performance measure used to assess the efficiency of an investment or to compare 

the efficiency of a number of different investments; Where the return on investment directly measures the 

amount of return on a particular investment compared to the cost of the investment; To calculate the return on 

investment, the interest (or return) of the investment is divided by the cost of the investment, and when the 

number is small, it is difficult to obtain energy from this source and it is expensive. 

     We deduce from that when the number is one; There is no return on the energy invested, and the investment 

has been completely wasted; The compensating figure for the prosperity of our modern society is about 7; As 

a result of technological progress that made the EROI higher than 1. Several consuming energy sources were 

evaluated where the EROI was selected for efficiency and cost analysis, and this includes types of different 

energy sources such as oil, biofuels, geothermal energy, nuclear fuel, coal, solar energy, wind energy and 

hydropower. 

We point out that the energy sources must exceed the economic value of about 7 (the blue line) to obtain the 

surplus energy needed to support the modern society, and the minimum required for the energy source from the 

EROI is greater than 1 to be able to support the energy society. 

 

Figure 1 Return on investment from different energy sources  
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James Conca ,( 2018), EROI -- A Tool To Predict The Best Energy Mix 

 

It is clear from the figure that the yield for each energy source is 75 for nuclear, which is the highest, compared 

to hydro 35, coal 30, closed-cycle gas turbines 28, solar thermal 9, wind 4, biomass 4, and solar photovoltaic 

2, which is why Serious environmental advocates, and the UN team, are urging the world to adopt a mix of 

nuclear, hydro and renewable energy as the best mix that can replace fossil fuels. This combination will cut 

carbon emissions in half from the current mix and is achievable with existing technologies. 

      From another angle, nuclear energy helps support the prospects for sustainable development. It is a form of 

energy generation with low carbon emissions, and a solution to the problem of greenhouse gases, and its local 

social and economic effects are to increase local employment and expenditures and add to the national 

economy; By providing job opportunities and strengthening infrastructure, creating more than three thousand 

jobs when a new facility is operated, and the stations are safe; Safety is the basic principle when designing a 

nuclear building. 

This confirmed that nuclear fuel supplies have competitive costs in the long run, are more environmentally 

friendly and are less subject to changes in fuel prices, unlike coal and gas-fired plants, which enhances the 

regional development of the state and enables the provision of current energies, and its integration with the 

systems of energy resources exporting abroad. 

Second: The main features of nuclear energy  

 

Nuclear energy has advantages, the most important of which is a technology with a large production capacity, 

being a carbon-free electricity generation source, a stable cost and a low marginal cost, and a geopolitical 

distribution of uranium resources and a local source of energy. Gas-fired electricity is no longer the cheapest 

form of generation, Because gas prices are expected to rise in the future.  

We note that the most important aspect of nuclear energy is its low sensitivity to the cost of uranium fuel 

compared to energy based on fossil fuels. The following figure shows the cost of electricity after doubling both 

types of fuel costs; Where it becomes clear that the cost of nuclear energy increases only by 5% compared to 

75% for a gas station, and according to this vision, nuclear energy is significantly cheaper than coal and gas in 

all countries, and despite the fact that the capital costs are greater than the costs incurred by coal-fired facilities, 

which are Much larger than those of gas-powered plants, but the costs of nuclear fuel are very low. 

 

 

 

 

 

 

https://www.facebook.com/JamesLConca?hc_location=ufi
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Figure 2: The sensitivity of electricity cost to fluctuating fuel prices 

Effect of fuel cost on electricity generation costs (generation cost eur/mwh) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Source: Designed by the researcher from the data available on the following website www.iaea.org    

 

From this point of view, the effects of uranium price fluctuations on the cost of generating electricity through 

nuclear energy are relatively small compared to other methods used to generate electricity, and as a result, the 

total costs of nuclear power generation are quite favourable and will remain competitive. 

 

Third: the cost-effectiveness of nuclear power generation nuclear power is a prime example of reliable 

electrical primary load generation at stable, non-volatile costs; This justifies the economic investment of nuclear 

energy; It is efficient in terms of electricity cost. While fuel and operating costs have little impact on the price 

of nuclear electricity; They are not subject to any changes in fuel availability; As uranium is widely available 

in various politically stable countries that secure its supplies, and nuclear power plants can help the country 

diversify its energy sources away from imported natural gas to obtain electricity, as the diversity of its sources 

contributes to increasing the security of supply supplies. 

 A detailed study of energy economics in Finland indicated that nuclear power would be the least expensive 

option for other generation capacities; The study compared nuclear energy with coal and gas turbines, and 

showed that although nuclear energy has much higher capital costs than other costs, which are 1749 euros / 

kilowatt; Including the initial fuel loading, which is about three times the cost of the gas station, but the fuel 

costs are much lower, with a capacity factor of more than 64%, and therefore it is the cheapest option. 

+75% +5% 

Gas Station Nuclear Fuel Station 
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Figure 3 A comparison of the costs of energy sources (Euro/MWh) 

(Working hours 2000 hours/year) 

 

 
   

Source : The Economics of Nuclear power, (2008 ) World Nuclear Association,pp 7 . 

 

 

It is clear from the graph the relative effects of capital and fuel costs; The relatively high capital cost of 

nuclear power means that financing cost and construction time are vital for gas and coal, but the fuel cost is 

much lower. €/MWh, compared to the capital cost of gas 5.3 €/MWh and fuel €23.4/MWh, which indicates 

that the total costs of building a nuclear plant are cheaper than those of building gas, coal, and wind plants. 

 

 الأهــــمية الاقتصـــــادية والبيئــــة لاســــــتخدام الطاقة النــــووية في تــوليد الكهرباء 

 الملخص

  بالوقود بمحطات القوى المركز   العامل  مُقَارَنَ ً الأجدى اقتصاد اً في توليد الكهرباء  النــــــــو     محطات القوى   تعَُد      

جتماعى منها كبير   نعكس بشكل مباشرعلى حياة المواطن الأحفورى ؛ فالعائد الا

فالحد الأدنى لاسـتعما  المحط   صـل ؛ طو ل الأجل من الطاق  الكهربائي    لنتاجسـيكو  هنا     أنََّهضـاف  للى ؛ هذا بالإ 1

ضـاف  للى الاسـتامارات  ل،   2؛ مما سـينعكس علي توفير فر  للعمل   متد لفترة زمني  أطو   أَ   للى سـتين عاماً   مكن  

هِمُ في ترتبط بفكرة نقل العلوم  التكنولوجيا التى ا أنََّهالمنطق  نتيج   جود تلك المحط ، كما   فيالمستقبلي  التى ستضُخ  تسُ 
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، حيث   3لا  تجزأ من الأمن القومي  شُـكل أمن الطاق  أحد المعا ير الرئيسـي  لضـما  الاسـتقرار الاقتصـادى فهو جزءاً    

هي أحد التدابير الممكن   النــــــــو      من ثمَ فالطاق    ؛  4تعُد الكهرباء مدخلاً أساسياً لرفاهي  المجتمع  التنمي  الاقتصاد   

ــادر الطاق  التقليد    ــد حاجات العالم من الكهرباء كونها بد لاً  اعداً لمصـ منها   الكهرباء لنتاج كلف ت تعرض ذلك ل ؛لسـ

 .5 الأحفوري  قودها أسعار تقلبات نتيج  حادة لتقلبات

ــقـا  الوقودالكلمـا  المتتـاةيـة     تكـالي  الكهربـاء المنت ـة ص  ،  تكـالي  صصــــاد  الطـاقـة   ،    تكلتـة الكهربـاء لتبلـس اســ

 .  صصاد  الطاقة

   سيتم تناول النباط التالية ثــــــحــــبالهذا  يوف 

    النــــووية ة ـــ  الطاق ـاء صـــد الكهربـــى لتولي ــوالبيئادي ــد الاقتصـــالبق ول   الأ  زءال 

 رباء ـــاع الكهــقط اِسْتِـــدَاصَة  ي ــــف  النــــووية دو  الطاقة     الثانـــــي   زءال

    النــــووية ى لتوليد الكهرباء ص  الطاقة ــــــادي والبيئـــــــد الاقتصــــــالبق

 بدصةمال

اقتصاد اً،    غرِ هي مصدر للطاق  المستقرة  النظيف  بسعر مُ ف ؛  كل متطلبات مستقبل الطاق الطاق  النــــــــــــو      لبيتُ     

ــو   لذ تستطيع محط   ؛ 6  التي تمالّ مجتمع ً أساس تواز  الطاق  العالمي في المستقبل ــ ما  كفي من  تنُ تِج    أَ    احدة   ن

   الكهرباء  لنتاجفتتيح الاسـتقلا  الاسـتراتيجي في مجا  الطاق   الحد من التقلبات في تكلف    ؛ الكهرباء لإنارة نصـ  بلد ما

ــو    ستقدم الطاق   كما   ؛ 7 ــــ ــــ ــــ در المليارات على  كإ جادها للملا ين من الوظائ  التي تُ  ؛ فوائد عد دة للد ل  ككلّ  النــ

ً  المواطنين تكو  من أهم عوامل   أَ   ي متطور لكامل الاقتصــاد الوطني،   مكن  كنولوج،  المحافظ  على مســتوى تســنو ا

 8 .ازدهار الد   النامي 

ــير للى    ــيح ذلك نشـ ــاد  ن من حيث التكلف  أنََّه   لتوضـ فكيلوجرامٍ  احد من ؛   هاتنُ تِج   مع كمي  الطاق  التي   مُقَارَنَ ً ا اقتصـ

ــح الر      ،  9اليورانيوم  نتج طاق ً أكبر بمليوني مرةٍ من كيلوجرامٍ من الفحم في   ماـلأهميـ  هذ  الطـاق  تت  إِ َّ ف ـ حتى تتضــ

ــاد   داعم  بذلك عجل  التقدم  البحث العلمي، ــناعي   الاقتصــ   بناءً علي ذلك خلق فر  عظيم  للتنمي  المحلي   الصــ

ــو ي عتمد القطاع   ـــ ـــ ـــ من خلا  صياغ  سياس  عامّ  داعم  للمشار ع   ظهرير على الدعم الحكومي الذي  بشكلٍ كب  النـ

 .10في الد   الساعي  للتقدم  النــــو    

    سيتم تناول النباط التالية  البحثهذا  يوف 

 النــــووية المحددا  الاقتصادية والبيئية لتوليد الكهرباء ص  الطاقة المحو  الأول    
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without energy storage energy storage economically-viable threshold

 وصدى تأثيرها على البيئة  الطاقة  مصاد لنظم الرئيسية لاتبييم   المحو  الثانـــــي    

 النــــووية المحددا  الاقتصادية والبيئية لتوليد الكهرباء ص  الطاقة المحو  الأول    

   (EROI) لمصاد  الطاقة   القائد على الاستثما اولاً   

كفاءة عدد من الاســتامارات   مُقَارَنَ ســتمدم لتقييم كفاءة الاســتامار أ  لمقياس أداء  ُ  هو العائد على الاســتامار قصــد ب     

حســا  فل ؛ بتكلف  الاســتامار مُقَارَنَ ً قياس مبلغ العائد على اســتامار معين مباشــرةً  بعائد الاســتامار    قوم حيث ؛  الممتلف 

 صـع  الحصـو    عندما  كو  الرقم صـغيراً   ،عائد الاسـتامار  تم تقسـيم الفائدة وأ  العائدل للاسـتامار على تكلف  الاسـتامار

 .كلف مُ تكو  على الطاق  من هذا المصدر  

ــتنُ تِج   من ذلك       ــتامرة ، ؛  عندما  كو  الرقم  احداً  نس ــتامار بالكامل لا  وجد عائد من الطاق  المس  ؛ قد تم لهدار الاس

ــي لاف تم  .1أعلى من   EROIكنتيج  للتقدم التكنولوجي الذي جعل ؛ 7مجتمعنا الحد ث هو حوالي  زدهارالرقم التعو ضـ

تهلك  حيث تم تحد دتقييم   ً  ، لتحليل الكفاءة  التكلف   EROI عدد من مصـادر الطاق  المسـ من مصـادر     شـمل ذلك أنواعا

 الفحم  الطاق  الشمسي   طاق    النـــــــو يمال النفط  الوقود الحيوي  الطاق  الحرار   الأرضي   الوقود  الطاق  الممتلف   

 .الر اح  الطاق  الكهر مائي 

والمط الأزرقل من أجل الحصـو    7الاقتصـاد   البالغ  حوالي قيم  تتجا ز مصـادر الطاق  ال أَ    ج   نشـير للى أنََّه     

 1أكبر من  EROI طاق  منالمطلو  لمصــــدر الدنى الأحد  ال  ،   كو  لازم لدعم المجتمع الحد ثعلى فائض الطاق  ال

  .11 حتى  تمكن من دعم مجتمع الطاق 

 ص  صصاد  الطاقة المختلتة  القائد على الاستثما   1شكل رقم  

 

 

 

              

 

 

James Conca ,( 2018), EROI -- A Tool To Predict The Best Energy Mix. 
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https://www.facebook.com/JamesLConca?hc_location=ufi
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ــو   لل 75   مالطاق  در لكل مص ـالعائد  أَ َّ  تضـح من الشـكل   ــــــ ،  30فحم ال    35  هى الأعلى عائداً مُقَارَنَ ً بالمائي  نــــ

ــي  الحرار     ،  28التوربينات الغاز   ذات الد رة المغلق     ــمسـ الطاق    ،    4الكتل  الحيو    ،   4ح ار  ال،  9الطاق  الشـ

البيئ  الجاد ن ،  الفر ق التابع للأمم المتحدة ،  حاو  العالم بقوة   ةدعا  أَ َّ  هذا هو الســب  في ،  2الشــمســي  الكهر ضــوئي  

ــو      ج من الطاق   عتماد مزا  ىعل ــ ــ ــ سيؤدي ،   حفوري حل محل الوقود الأ أَ   فضل مز ج  مكن أ المائي   المتجددة ك الن

 12هذا المز ج للى خفض انبعاثات الكربو  بمقدار النص  عن المز ج الحالي   مكن تحقيقه مع التكنولوجيات القائم .

تداَم   على دعم آفاق التنمي    النــــــــــــــــو     ساعد الطاق   تُ  من زا    أخري         فهي أحد أشكا  توليد الطاق  ذات  ؛المُس 

ــ  الكربو  ــكل  غازات الدفيئ ،   13انبعاثات منمفض ــاد   المحلي الا   جتماعي الآثار الا،  تتمال    حل لمش ز ادة   في  لها  قتص

ــادل التوظي  المحلي  النفقات   ــاف  للاقتصـ تملق أكار فالبني  التحتي    لعمل  تعز زلفر    توفيرعن طر ق ؛  14قومىال ضـ

ــ ف   ؛منبأنََّها آمحطات  تتسم ال ،  15  تشغيل مرفق جد دحين  تم    من ثلاث  آلاف  ظيف  ـــ ـــ ـــ عند  الأساسي  أهي المبد  السلامـ

   16.النو ى بناء التصميم  

ـــــو ي  وقودللمدادات ا   َّ أَ   قد أكد ذلك ـــ ـــ أقل عرض     ،  أكار ملاءم  للبيئ  17تكالي  تنافسي  على المدى الطو ل ذات   النـ

نَ للد ل   التنمي  الإقليمي   زعز؛ مما   18محطات التي تعمل بالفحم  الغاز  ال على عكسلتغيرات أسعار الوقود   توفير  من   مَُكِّ

 .20 للمارجالطاق  المُصدِرة موارد ها مع نظم دمج   19 ،الحالي   اتالطاق

    النــــووية                                                       للطاقة الرئيسية السما    ثانياً   

ــو    الطاق     تتمتع      ـــ ـــ ـــ من  اً مصدر توليد للكهرباء خاليكونها  ،  قدرة لنتاجي  كبيرة  ذات بمميزات أهمها تكنولوجيا   النـ

ــتقرةلها   أَ َّ كما  الكربو ،  ــي  منمفضــ  ،     تكلف  مس ــياســي لموارد اليورانيوم  مصــدر محلي بها  تكلف  هامش توز ع جيوس

 فيترتفع أســـعار الغاز  أَ   من المتوقع  نَّهفلم تعد الكهرباء التي تعمل بالغاز أرخص شـــكل من أشـــكا  التوليد ؛ لأَ  ؛للطاق   

   .المستقبل

ــو    هو قل  من أهم جان  إِ َّ  ننو  ب       ــ ــ ــ  ىبالطاق  القائم  عل  قود اليورانيوم مُقَارَنَ ً   حساسيتها لتكلف   جوان  الطاق  الن

لا   أنََّه تضـح حيث   ؛  لا النوعين من تكالي  الوقودكِ    مضـاعف  الكهرباء بعد  تكلف  تاليالشـكل ال  وضـح ،   حفوريالوقود الأ

ــو     الطاق      تز د تكلف ــ ــ ــ ــو       فق تلك الر    فالطاق    ، 21الغاز  % لمحط 75قابل  % م 5   لا بنسبل الن ــ ــ ــ أرخص  الن

التكالي  الرأســــمالي  أكبر من التكالي  التي تتحملها  أَ َّ  على الرغم من ،  بشــــكل ملحوظ من الفحم  الغاز في جميع البلدا 

ــو يالمنشآت التي تعمل بالفحم،  هي أكبر بكاير من تلك الماص  بالمحطات التي تعمل بالغاز، لكن تكالي  الوقود   ـــ ـــ ـــ   النـ

 . منمفض  جداً 
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 الوقود  اسقا  لتبلس الكهرباء تكلتة ةساسية  2شكل رقم  

 (eur\mwh  تكلفة التوليد ) تأثير تكلفة الوقود على تكاليف توليد الكهرباء 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 www.iaea.org  من البيانات المتاح  علي الموقع الإلكتر ني التالى الباحِاَ ُ المصدر: تصميم 

  صغيرة ،   النــــــــــــو     من خلا  الطاق    الكهرباءمن هذا المنطلق، تعُتبر تأثيرات تقلبّات سعر اليورانيوم على كلف  توليد        

ــو     لجمالي تكالي  توليد الطاق     إِ َّ نتيج  لذلك ف ،   مع سائر الطرق المستمدمَ  لتوليد الكهرباء  مُقَارَنَ ً نسبيّاً   ـــ ـــ ـــ مواتي    النـ

 ً  22.   ستظل تنافسي  تماما

 

 النــــووية الية تكلتة توليد الطاقة فقَ  ثالثاً     

ــو     عتبر الطاق   تُ        ــ ــ ــ ً   ماالاً  الن  ؛  الأساسى الكهربائى بشكل موثوق بتكالي  مستقرة  غير متقلب توليد الحمل    يعل  رئيسيا

ً برر استا    هو ما ــو     اقتصاد ا ــــ ــــ ــــ تكالي  الوقود   أَ َّ في حين    23.  ال  من حيث تکلف  الکهرباءفعَ هى ف ؛ مار الطاق  النــ

ــــو     التشغيل لها تأثير ضئيل على سعر الكهرباء   ــ ــ اليورانيوم  لِ َّ  حيث؛ تغيرات في توافر الوقود ى  لا تمضع لأفهي  ؛ الن

ً  فيمتوافر للى حد كبير   ــــو     محطات الطاق   أَ َّ  كما  ،  24  ن لمداداتهالتي تؤمَ   ممتل  البلدا  المستقرة سياسيا ــ أَ     مكن   النــ

 هاتنوع مصــادرحيث  ، ســاعد البلاد على تنو ع مصــادر الطاق  بعيداً عن الغاز الطبيعي المســتورد للحصــو  على الكهرباءتُ 

 25.  ض عرماللمدادات ن يأمتفي ز ادة    سهم

ــو     الطاق   أَ َّ إلى د اسة صتصلة ع  اقتصاديا  الطاقة في فنلندا   اشا  و     ــ ــ ــ ستكو  الميار الأقل تكلف  بالنسب   الن

ــو      الطاق   قارنت الدراس الأخرى؛ فتوليد ال اتلقدر ــ ــ ــ   أَ َّ أظهرت أنََّه على الرغم من   ،توربينات الغاز  الفحم، ب الن

بما في ذلك ؛   كيلو ات ور  /  1749 تتمال في تكالي  رأسمالي  أعلى بكاير من التكالي  الأخرى  للطاق  النــــــــــــو     

+75% +5% 

 محط  تعمل بالوقود النو ي محط  تعمل بالغاز
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ل الوقود الأ لي از  تحميـ ــعـاف تكلفـ  محطـ  الغـ ل بكاير،  ذلـك    أَ َّ للا    ،  ،  هو حوالي ثلاثـ  أضــ ا أقـ د هـ الي  الوقود لـ تكـ

 .  يار الأرخصالمي فه،  من ثم ٪ 64فوق تبعوامل قدرة 

 

 ميجاوات ساعة(  \بين تكاليف مصادر الطاقة  ) يورو  مُقاَرَنَة    3شكل رقم  

 سنة(/   ساعة  2000 العمل )ساعات 

 

 
   

Source : The Economics of Nuclear power, (2008 ) World Nuclear Association,pp 7 

 

بياً للطاق         مالي  المرتفع  نسـ بي  لتكالي  رأس الما   الوقود ؛ فتعني التكلف  الرأسـ م البياني الآثار النسـ  تضـح من الرسـ

 لكن تكلف  الوقود أقل   تكلف  التمو ل  الوقت المستغرق في البناء أمرا  حيو ا  بالنسب  للى الغاز  الفحم ،أَ َّ   النــــــــو     

 13.3 النــــــــــــو     سمالي  للطاق   أ  تأثير لضاف  تكلف  انبعاثات الكربو  ، حيث تمال التكلف  الربكاير،   مكن أ ضاً ر  

ــاع   تكلفـ  الوقود  ــاع  ،  3.2 ور  / ميجـا ات ســ ــمـاليـ  للغـاز أبالتكلفـ  الر  مُقَـارَنَ ً  ور  / ميجـا ات ســ  ور  /  5.3ســ

أرخص    نــــــو   التكالي  الكلي  لبناء محط  أَ َّ    ى  عل ور  / ميجا ات ساع  ،  هذا  د 23.4ميجا ات ساع   الوقود 

 من تكالي  بناء محطات الغاز  الفحم  الر اح.

ــو     ؛ فالطاق     الوضع الاقتصادي القالمي للدولة  ىالمحطة علاخِْتيِاَ    يقتمد  انَْ   وص  المرجح      ــ ــ ــ ا كايف   أنََّهتتسم ب الن

ــب  للنظم القائم  على الوقود الأحفوري؛ لذلك لذا كا  على بلد  ىتكالي  الوقود ه  أَ َّ رأس الما  في حين  أكار أهمي  بالنسـ

 إِ َّ تمتار بين اســتيراد كميات كبيرة من الوقود أ  لنفاق الكاير من رأس الما  في لقام  محط  ؛ ف  أَ   مال اليابا  أ  فرنســا 

13.3
5.3 7.6

13.9

40.1
7.2

3.5

7.4

8.2

10

3.2 23.4 13.1

32.1
7 16.2

ة ي و و ن ة  ق ا ط ز ا غ م ح ف ب ش خ ح ا ي ر ل ا

تكاليف رأسمالية تكاليف التشغيل والصيانة تكاليف الوقود co2تكاليف انبعاثات
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ــع نطاقاً ،  التي ــاد   الأ سـ ــيط  قد تكو  أقل أهمي  من الاعتبارات الاقتصـ ــتنزافاً أكار    أَ    مكن   التكالي  البسـ تكو  اسـ

 ي تمثل عواصل تتضــيل اليو انيوم ف تةيث ،  26اليورانيوم الأقل تكلف    مع مُقَارَنَ ً بال  الأجنبي خطورة لاحتياطيات العملات 

   يالآت

  قل كايراً أ الكميات المطلوب  ، للطاق  شــد د التركيز  مكن نقله بســهول   بتكلف  زهيدة  كونه مصــدراً اليورانيوم ب  يز تم-1

ــل   20من اليورانيوم الطبيعي حوالي  اً رام  احـدجحيـث  نتج كيلو  ،  من الفحم أ  النفط ليهـا  لأل  مرة من الطـاقـ  التي  صــ

 للتدا  .   قابل  محمول   لذلك فهي في جوهرها سلع ، الفحم نفسه

ً  منتج  صـغيرللكهرباء ال  جماليم الوقود في التكلف  الإاسـهل-2 ثر أالارتفاع في أسـعار الوقود سـيكو  له  إِ َّ ف من ثم،    نسـبيا

 ً بيا بيل الماا  من ش ـ؛   ضـئيل نسـ وق اليورانيوم     مضـاعفأفعلي سـ عر سـ ب  تز د تكلف  أَ    سـ      قود مفاعل الماء المفي  بنسـ

ــاعف  أَ َّ % وفي حين  7الكهرباء نحو     تكلف % ،  26 ــي    مضـ ــتضـ ــعر الغاز سـ ــعر الكهرباء من هذا  70سـ % للى سـ

 27. المصدرل

  ً  تأثير تكلتة الوقود على تكالي  توليد الكهرباء       ابقا

ار     عاللى  ت الدراسـ  الفنلند   أشـ ي  أسـ اسـ ع  مضـاعف  أَ َّ   هذ  البيانات  ؤكد ت، ر الوقود لتكالي  الكهرباءحسـ ار الوقود أسـ

     بنسب %  الغاز 31   % ،  ارتفاع الفحم بنسب 9النــــــــــــو     بنحو  الكهرباء ، بالنسب  للطاق     ستؤدي للى ارتفاع تكلف

66%     ،28    ً اعـا ــعـار الغـاز بـالفعـل ارتفـ ال ،  2017-2008  ةخلا  الفتر  كبيراً    قـد ارتفعـت أســ التـ افســــت الكهربـاء   يبـ تنـ

 29على سعر الوقود. كبيراً  مع الغاز الذي  عتمد اعتماداً  النــــو    

 (   eur\mwhالتوليد  تكلفة الكهرباء  ) توليد تكاليف على  الوقود تكلفة تأثير 4شكل رقم  

 

 .The Economics of Nuclear power, World Nuclear Association ,2008 ,pag 7 لمصدر :عمل الباحث طبقاً للبيانات من المحتوى التالىا
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كبيرة ، حيث  ســــتكو   كمي  المادة المنقول   أَ َّ تكالي  نقل الوقود الأحفوري أعلى بالنظر للى    أَ َّ الجد ر بالذكر من       

،  تتمال الجاذبي  الأسـاسـي    نفس الطاق  أكار بكاير في حال  الوقود الأحفوري  نتاجالوقود المطلو  لإ  أَ َّ   من المعلوم أنََّه

  .ستد ممُ توافر  على المدى الطو ل بشكل بالمصادر الأخرى    ً مُقَارَنَفي قل  تكلف  الوقود  النــــو    للطاق  

 

   الطاقة  المختلتة ص  مصاد بالجمالية الإ نتاجبي  تكالي  الإ مُباََ نَةً   الخاصساً  

ــو     الطاق     تعَُد        ــ ــ ــ ً  مصدراً  الن ــو     الطاق    أَ َّ حيث  تضح من الشكل   لتوليد الكهرباء ،  اقتصاد ا ــ ــ ــ تنافسي  من  الن

ارَنَـ ً حيـث التكلفـ    ــادر توليـد الكهربـاء الأخرى ،    مُقَـ ــ ً    30مع مصــ خـذ في الاعتبـار التكـالي  الاجتمـاعيـ  الألذا تم    خـاصــ

ــو     فيكُل  لنتاج الكهرباء من الطاق  ا ، 31 الصحي   البيئي  للوقود الأحفوري ـــ ـــ ـــ سنت / كيلو  ات ساع  عام   2.4لنـ

 32سنت / كيلو  ات على التوالي . 22.49   4.58   3.29مُقَارَنَ ً بالفحم  الغاز  النفط   2018

 الكهرباء في الولايا  المتحدة  إنتاجتكلتة  5شكل رقم  

www.statista.com/statistics/184712/US-electricity-production-costs-by-source المصدر : عمل الباحث طبقاً للبيانات من الموقع التالي     
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ــو     اتجا  أسعار الطاق     لِ َّ  في المقابل       ــ ــ ــ نحو الانمفاض  اتجا  أسعار النفط للى الارتفاع وبسب  ز ادة الطل   الن

 ولّدة بالوقود الأحفوريزاحم  لأسعار الكهرباء المُ مُ  النــــو     ولّدة بالطاق   للى جعل أسعار الكهرباء المُ   ا عليهل قد  ؤد

  .  هذا الأمر قد  حّو  د لاً عربي  نحو استيراد الطاق  الكهربائي  من الغر، 

حيث تحتاج المحط  للى أجزاء ،  ساعد على التطو ر الصناعى  التكنولوجى    النــــــــــــو يالأخذ بالميار   أَ َّ في حين     

ــاد ـ  ــفـات عـاليـ  لابـد من توفير جزءاً كبير منهـا محليـاً لمفض التكلفـ  الاقتصــ مـا  ؤدي للى  م ؛   قطع غيـار  فق مواصــ

ــاهمـ  الفع ـَ ــيـ  الوطنيـ   العـدال  الاجتمـاعيـ   الحفـاظ على البيئـ  مع تحقيق ر ادة في ال  في دفع المســ ــاد  التنـافســ الاقتصــ

تداَم  للمواردمجالات الطاق  المتجددّة  الإ  .دارة الرشيدة المُس 

ـــ ــتكالي  الكهرباء للمحطات متوسط    إِ َّ مع ارتفاع التكالي  الاابت   انمفاض تكالي  التشغيل ف في المقابل    ــو     النـ ـــ  ـ

مع مر ر الوقت بسب  انمفاض   النـــــو ي قد أكد ذلك انمفاض تكالي  الوقود   ،  نتاجبدرج  كبيرة مع ز ادة الإ نمفض  

تكالي  التشــغيل   أَ َّ في حين  ،تصــميمات جد دة للوقود تتيح عمليات حرق أعلى  في ظل أســعار اليورانيوم  التمصــي  

 .من التوليد مُقَارَنَ ً بالأنماط الحرار   الأخرى ما تكو  أعلى للى حدٍ  أَ    الصيان  تميل للى 

يَّ ن لتكالي  اتقييم     تم من زا    أخري         ــِ ــع  من تكنالقِيَاسـ حيث   ؛   ممتلفال  بلدا ولوجيات التوليد في اللمجموع   اسـ

تسـلط الضـوء على القدرة التنافسـي  ف ؛  تنوع لجد دة التي تسـتمدم تقنيات مالكهرباء النسـبي  للمحطات اقيّم تكالي  توليد تُ 

ــو     المستمرة للطاق    ــ ــ ــ ً  الن ــو    للى تحسين الأداء التشغيلي للمحطات  في العد د من الد   ،   رجع ذلك عموما ــ ــ ــ  الن

 .33  ارتفاع توقعات أسعار الوقود الأحفوري
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 ٪ 10تكالي  الكهرباء المنت ة ص  صصاد  الطاقة في الدول المختلتة بمقدل خصم  6شكل رقم  

 

Source : World Nuclear Association. (2017)  . Nuclear Power Economics and Project Structuring: Edition. World Nuclear Association, 

London, Tech. Rep. 

ــو     في الولا ات المتحدة ؛ حيث بلغت   6  وضح الشكل رقم       ــ ــ ــ  102انمفاض تكالي  الكهرباء المنتج  من الطاق  الن

ي   د لار/ ميجا ات مُقَارَنَ ً بكلاً من الكه تعُتبر من   د لار/ ميجا ات ؛ كذلك 104د لار/ ميجا ات  الفحم  199رباء الشـمسـ

نموذجاً   النــــــــــــو     بناء محطات الطاق     عَُد     في ذات السياقأقل الطاقات تكلف  في الصين  كور ا  المملك  المتحدة ، 

الكهربائي   ا تلبي احتياج الأحما  أنََّهب النــــــــو     طاق   تمتاز اللمشر عات البني  التحتي  الكبرى في جميع أنحاء العالم ؛ لذ 

 .% 92ي  أعلى من نتاجلتصل نسب  ما توفر  قدرتها الإ ة ؛بفاعلي  كبير الأساسي 

 مصــــــرتمتلك  ، حيث    الغرض من تطو ر صناع  الطاق  الكهربائي  هو خلق قطاع اقتصادى متقدم من منظور آخر ف    

كما   ، 34الطاق  الكهربائي     لنتاجمصـادر  سـهم بتنو ع  ت  التي  القدرة على لنشـاء مجموع  صـناعي  للتصـنيع المحلي للتكنولوجيا

تامار في التكنولوجيا النظيف   موارد الطاق  المتجددة ل السـعيعلى الحكوم      ج تشـجيع شـركات القطاع الما  على الاسـ

ــر، حيث تمتلك   35 ــــ ــــ هائل  مال طاق  الر اح  الطاق  الشمسي  ، لكن الاستامار فيها  حتاج للى    طبيعي موارد طاق    مصــ

  .36 أموا  ضمم 
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ع   تطل  أَ َّ ب ننو        الد   بعض ترفض الد ل  تحملها،  قد  ىقد  صـع  عل يرةاك  أموالاً  اً التحتي  جهود البني  في التوسـ

 من الر ى   .فيها  الوطني الاقتصاد  رهق الذي  التكالي  باهظ الاستامار هذا أَ َّ نتيج    النــــــــــــو ي البرنامج للى الدخو 

  كونت  التكالي  الأعباء البلدا  من تقاسـمت مجموع  لذا د ل  لأ   التحتي  البني  تأسـيس تقليل ع ء الداعي  لذلك  مكن

 .الإقليمي المستوى على شراك 

هِمُ  حيث  مباشـرة؛ كفوائد اقتصـاد    نعكس ممّا  المعرف  ؛ المشـترك   البرامج الماد   المرافق الشـراك   تشـمل هذ      تسُ ـ

ً  التحتي   البنى المعلومات شــراك   معظم على  التغل   التشــر عي  الرقابي   الأطر المعا ير مواءم   توحيد في أ ضــا

  37 .النو    للمحط   التشغيل  التنفيذ التمطيط أثناء قد تطرأ التي المشاكل

 في توليد الكهرباء النــــووية الطاقة   لاســتخدامالآثا  الاقتصادية سادساً   

 لتحلية المياه   النــــووية فوائد الطاقة   (1

أضـحى توفير الميا  بواسـط  تقنيات التحلي  الممتلف  في ظل نقص الموارد الطبيعي  من الميا  الميار المفضـل ،  بناءً        

تتميز  د راً مهماً في تلبي  الاحتياجات الإقليمي  المتزا دة من الكهرباء  الميا  ؛ حيث  النــــــــو    تؤدي الطاق     أَ    مكن  عليه  

 .  بالطاق  الأحفور   مُقَارَنَ ً بقدرتها على لنتاج ميا  التحلي  بتكلف  أقل 

 

خيار عملي لتلبي  الطل  العالمي المتزا د  ــــــــــــو     النتحلي  ميا  البحر باستمدام الطاق   لِ َّ   من الر ى الداعي  لذلك       

ــر  ،  تعُـد تحليـ  ميـا  البحر خيـاراً مجـد ـاً لتلبيـ  الطلـ  المتزا ـد عليهـا   ــر ع في عـدد    38على ميـا  الشــ ،   ماـل النمو الســ

  39لتلبي  احتياجاتها من الميا   الكهرباء .  النــــو    الطاق   لاســتمدامحافزاً قو اً  مصـــرالسكا   التصنيع في 

 في   النــــووية دوافع التحلية  وتتمثل    

ــط -أ  الطو ل ،  عدم كفا   موارد الطاق  الأ لي  الوطني  المعر ف  لز ادة الطل  على الطاق   الكهرباء على المدى المتوس

يما في المناطق موارد الميا  الصـالح  للشـر  محد دة؛ الأمر   أَ َّ كما   الذي  تطل  لضـاف  مصـادر جد دة لدمداد،  لا سـ

 النائي .

ــو    لدرا  الطاق    -   ـــ ـــ ـــ كمصدر طاق  ملائم  قادر على المنافس  اقتصاد اً  قابل للاستمرار؛ فهو لن  كُمل مصادر  النـ

 40تماعي  الاقتصادي .الطاق  التقليد   فحس  ؛ بل سيعزز أ ضاً التطور التكنولوجي   شكل حافزاً للتقدم الاج

 

 :خلق فرص عمل لتشغيل صحطا  الطاقة   ل2

أكبر منتج للكهرباء المالي  من الكربو    محر  اقتصادي قوي من خلا  الإنفاق المباشر   النــــــــــــــــو    الطاق   تعُد      

ا رائدة في خلق فر  العمل  تســـاعد في دعم الاقتصـــادات المحلي  أنََّه، كما    الاانوي  الإشـــراف البيئي  قيادة المجتمع
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ــا ها ــكل الآتي الوظائ  المحتمل  التي  مكن لنشـ ــح   الإقليمي ،   بين الشـ ا توفر  أنََّهلكل نوع من نظم الطاق  ، حيث  تضـ

  41.مع مصادر الطاق  الأخرى  بالمُقَارَنَ ً فرص  عمل  500

 

 المختلتة  التكنولوجيا  عبر القمل فرص خلق إصكانا   7رقم   شكل

 

Source : Nuclear energy supports jobs, (April 11, 2018),   clean energy economy , from site : 

https://www.seattletimes.com/sponsored/nuclear-energy-supports-jobs-clean-energy-economy . 

 ــ  الوظـائ   أَ َّ    بمـا ــطـ   أتنشــ ــن  اإنَِّه ـف ـ الطـاقـ   نظم  بواســ  عمـل العـد ـد من ، حيـث    المحلي  المجتمع  ةحيـا   نوعي ـمن    تحســ

أ  في  ظائ  غير مباشـرة مال موردي  الأشـما  لما في  ظائ  مباشـرة مال التصـنيع  التركي   التشـغيل  الصـيان 

 42.رباء  طوا  د رة حياة محطات توليد الكه  المعدات  مواد البناء  التركي 

 يــةصريكالولايـــا  المتحــدة الأة فى ــالنووي  ةــللمحط ةــالاقتصادي وائدــة ع  التــة ةالـد اس (3

ً م  د راً  النو     الطاق   صـناع   تلع           تولدحيث  ؛سـواء حد علي  الاقتصـادي النمورفع   العمل  فر   توفير في  هما

   ترا ح  ما تتمال في ؛  الكهرباء  مبيعات  في  كبيرة محلي   اقتصاد   قيم  المتحدة  الولا ات  في 100 لــ ــا النو    المفاعلات

ً  د لار مليار 50    40 بين  أكار  هنا  ،  العالم أنحاء  جميع فيف ؛الإنتاج   في  عامل أل  100  من  أكار  ســهم  كما  ؛ســنو ا

ً  170 من ً   جري  حيث؛    المتقدم  التمطيط الترخيص مرحل   في النو     الطاق   محطات من  جد داً   مشــر عا   لنشــاء  حاليا

 النو     للصــناع   المدمات   المكونات  المواد  على الطل  في ز ادة المقبل  الســنوات ســتشــهد  لذلك   نتيج  ، محط  72

دِ  تُ ،    العـالميـ  ــوق  التجـارة   زارة  رقـ  740     500  بين   ترا ح  بمبلغ   الوقود   المـدمـات  النو  ـ   للمنتجـات  العـالميـ   الســ
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ــنوات مدى  على  د لار بليو  ــر الســ  توفر أَ     مكن  التي  المؤكدة الوحيدة التكنولوجيا هي النو    فالطاق   ؛ القادم  العشــ

 معقول .   بأسعار  الانبعاثات من خالي   كهربائي  طاق 

ــط   نفقه د لار كل أَ َّ    ؛مفاعلاً  41  في  المَ تُ   أمر كي   نو     طاق  محط  23  تحليلات  ظهر تُ             ؤدي  المفاعل  متوس

د لـ   اقتصـــــاد  في  د لار  1.18     المحلي  المجتمع  في  د لار  1.04  خلق  للى القومي   الاقتصـــــاد  في  د لار  1.87     الـ

ً    المحلي   الحكومي   الضـرائ  في د لار مليو  16  نحو المتوسـط   النو     المحط  ضـخ ت ،  الأمر كي  تسـتفيد    ،سـنو ا

ــي  الهياكل من  غيرها  الطرق  المدارسالضــرائ    من هذ  ــاس  المتوســط  النو    المحط   تدفع  ، المحلي   للد ل  الأس

 ً ً  د لار مليو  67 قدرها اتحاد   ضرائ  أ ضا  .43  تسُتغل في تشييد المرافق العام  للد ل سنو ا

 ةــــالقاصل وىـــالب لـــدخ إنـشـــاء صـحطـــة نوويـــة علــى ا ـــآث-1

 وضــــح كما ،  العمال   كايف   تكنولوجيا  كونها  أســــاس  على العامل   للقوى  ســــنوي  دخل أكبر النو     المحطات تملق     

ــط الوظائ  عدد أدنا   الجد   ــط  ولد .مر كا أفى  من محط  للطاق  النو    العامل   القوى  دخل الأجور   متوســ  متوســ

اء من   اج الكهربـ الغـ   النو  ـ   الطـاقـ لنتـ اتج  فى  د لار  مليو   470  قرابـ   ميجـا ات  1000  البـ   القيمـ  المضـــــافـ   أ   النـ

 .العمال   دخل لجمالي من  د لار مليو  35 من أكار ذلك   شمل، الاقتصاد  

 ــحطــاء صــــوائد إنشـــــــف    1جدول  قم    ة ـــــــوويــــة نـــ

ــ  اواط صي/  وظائ  التكنولوجيا الـحـ ـم   صـتـوســـ

 اواط( صي)

  المحليـة  الوظـائ 

 المباشرة

 الدخل صتوس 

 ($/ ةساع)

  الـــبـــوى  دخـــل

 القاصلة

/   دولا   صليون)

 (سنة

 32.49$ 31$ 504 1,000 0.50 يالنوو

 

Source : Nuclear Energy’s Economic Benefits, ) April 2014   ( Current and Future,white paper ,nuclear energy institute,pp 3.  
 

 دةـــــالمتح ا ـــولايــــال يـــف  دصا ــــوالخ عـــالتصني ا ــــثآ-2

  مليار  50   40 بين   ترا ح  ما  أيالكهرباء؛    مبيعات  في  كبيرة محلي   اقتصـاد   قيم   كي  الأمر النو    المفاعلات تولد    

ً  د لار ــنو ا ــركات  تقوم العائدات هذ   من  ،س ــراء النو    الش ً  د لار  مليار 14  لىع  ز د  ما بش ــنو ا   الوقود المواد  في  س

 .  المحليين المورد ن من  المدمات

 تحدةـــالم ا ـــالولاي  ـــوظائ ص  زيدــالم وخلـــق ةــا يــــالت  ةــــوويــالن  اد ا ـــالص ىــا ها علــــآث-3

ــتفيد      ــركات  تس ــع من المتحدة الولا ات في  العما  الش   قامت ف ؛  العالم  أنحاء جميع في  الجار   النو     الطاق  في التوس

   مضـــمات   الكهربائي   المولدات ذلك  في  بما ،   المدمات المعدات في تصـــد ر طلبات بحجز  بالفعل  الأمر كي  الشـــركات
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ً   نظم   الأجهزة المفاعل مبردات ــادرات من  د لار مليار كل  إِ َّ ف التجارة لوزارة التحكم ،   فقا ــركات  صـ   الأمر كي   الشـ

 . المتحدة الولا ات في  ظيف  10000 للى 5000   مال

   الاسـتيراد  التصـد ر  بنك  افق  قدف ؛مارات  الإ  في  بنا ها جري ُ  التي  الجد دة  النو    مع المشـار ع دعقوإبرام  قامت ب    

 مع الامارات تعاقدت  قد،  الســــلع من الأمر كي  الصــــادرات  د لار لدعم ملياري  بقيم   قرض  على  المتحدة الولا ات في

ــركـات الأمر كيـ   من العـد ـد ــميم  القـانو    التنظيم البرامج ةدارل خـدمـات  لتوفير  الشــ ــ    التصــ    الرقـابـ    البيئـ   الهنـدســ

ــمـات   توفير ،   الترخيص   التـدر ـ  ــوابط  ،  المفـاعـل   مكونـات  ، المفـاعـل  مبردات  مضــ ــيـ    المـدمـات  ،  الضــ  الهنـدســ

 لدارة  الجودة   مراقب  التشـــييد لدارة   الهندســـ  من المز د  بتوفير المتحدة  الولا ات  في أخرى شـــركات   تقوم،  التدر  

  44.  مي التنظي  المدمات المواد

 

 النوويـــــة ةــــا  الطاق ــــلمحط والتشييـــــد اءــــــت البنــــوق -4

ــر ع على كل من جاذب         ــتغرقها بناء  ف ـستثمار  تكال ف التم    ، للاته  ؤثر  قت بنـاء المشــ محطات  المـدة التي  ســ

 سن  2.0زمن الإنشاء متوسط  فإِ َّ بالنسب  لمحطات الطاق  الشمسي  المركزة أما  ؛سن   7.1لى ل 4لطاق  النو    هي من ا

ســـنوات ، أما  3للي  2المحطات المشـــغل  بالغاز الطبيعي تســـتغرق مدة بناء أقل تترا ح ما بين   أَ َّ في المقابل نجد   45.

  ىقدرة هذ  الصـناع  عل   فإِ َّ  من ثم  ،  46  سـنوات 5لي حوالي  لبالنسـب  للمحطات المشـغل  بالفحم فتسـتغرق مدة بناء تصـل 

ــاء  ــ  ترتبط ارتباطاً  ثيقاً بطو  فترات الإنشـ ــدر أى ، المنافسـ ــدار    صـ ــتصـ تأخير في عمليات البناء نتيج  لتأخر اسـ

 كل هذا  قود للى  ،  المبرة  الأجهزة  المكونات   رالتراخيص أ  المسـائل القانوني  ، أ  مواجه  مشـاكل فني  لصـعوب  توف

  ىأثر كبير عل  لطال  المدة المحددة للانتهاء من البناء  بدء التشـغيل ىارتفاع التكلف  الرأسـمالي  لهذ  الصـناع  ؛ فيترت  عل

حدثت تغيرات لإجراء تحسـينات من خلا  لدراج التغييرات التنظيمي  بدءاً من مرحل        لِ اقتصـاد ات الطاق  النو    . للا 

 47الانتهاء من عمليات البناء ، مما انعكس بالإ جا  علي الوقت المستغرق في البناء  التشييد .  ىالتصميم  حت

 من ثم تأثيرها   الطاق  النو    لا تتطل  مســاحات كبيرة لإعادة توطين أعداد كبيرة من الســكا  ، على نقيض ذلك       

    السـام  الناشـئ  كنفا ات لاحتراق الفحم أكبر من كمي عناصـرال    كمي البيئي على الأرض  الغابات  الميا  ضـئيل للغا   ،

ــتهلـك لتوليـد نفس كمي ـ  النو  ـ   المفـاعلات  توفر بنـاءً عليـه  ،  48  للطـاقـ  النو  ـ    محط ـ  منالكهربـاء     الوقود النو ي المســ

  طاق  متجددة بشـكل كبير ك زداد اسـتهلا  الطاق  النو      بالتالى الوقت ، من٪ 90  مدى  تسـتمرعلى أسـاسـي  حمول   طاق 

   49.فى الولا ات المتحدة  
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 وصدى تأثيرها على البيئــــــة   الطاقة  مصاد لنظم الرئيسية لاتبييم  المحو  الثانـــــي      

 لمحطا  نظم توليد الطاقة المختلتة    والنبل صتطلبا  الأ اضي والوقود   ولاً ا

ــو       الطاق   محطات  لِ َّ        ــ ــ ــ   لتشغيلها   يضاالأر من شاسع   مساحات  تتطل  لا  بها المرتبط  الوقود د رة  مرافق الن

ــو      للطاق   البيئي الأثر إِ َّ ف من ثم  ، ــ ــ ــ   الطاق  مرافق تسببه  الذي  ضئيل ،  الع ء   الميا   الغابات  الأراضي على الن

 الكميات حجم اختلاف بسب  ، حفوريالأ الوقود بمرافق مُقَارَنَ ً بال قل للغا  أ الوقود لنقل الأساسي  الهياكل في النــــــــو     

ــو       الطاق   محطات   تتطل  ، المنقول  ــــ ــــ ــــ   الوقود  محطاتب مُقَارَنَ ً  الموقع في الوقود لتمز ن بكاير أقل مساح  النــ

   .السع   نفس من الأحفوري

   احتياجات   الأراضـي،   مسـاحات  الوقود لتمز ن كامل   قود د رة نظام  متطلبات  يالتال  الجد    قار  لتوضـيح ذلك      

ــو      الوقود لمحطات النقل ـــ ـــ ـــ  أكار الأرض مساح  أضعاف ثماني  حوالي الفحم  طاق  أنظم   حيث تتطل  ؛  الفحم النـ

 لنتاج من النوعين  هذ ن  مُقَارَنَ ً   على للتركيز  التالي    المعا ير،   50الكهرباء السنوي من  نتاجالإ  لنفس النــــو      النظم من

أما   .الجوي الغلاف في  المقلق   الملوثات بعض  نتج ُ  الأرض،  حرقه  بيئـ   على  كبير تأثير له الفحم لنتـاج لِ َّ  حيـثالطـاق  ، 

ً بيئ  اً تأثير لها  أَ َّ   عني  هذا الهواء، في  ملوثات  أي تنُ تِج     لاف النــــــــــــــــو       الطاق   محطات   أثناء  الأرض  على ضئيلاً   يا

 .العادي التشغيل

 

 النــــووية بي  صحطا  التحم وصحطا  الطاقة  صُباََ نَةً    2جدول  قم  

 النو ى الفحم اواطجيج 1300 الكهرباء توليد محطات

 لوقودلالبد ة المركبة 

 الاستهلاك السنوي للوقود

  2 x 650 MWe 

 مليو  طن 3.3
MWe 1300 

uranium 32 t U 

(170 t nat U) 

اســتخدام الأ اضــي لموقع المصــنع، والتقدي ،  

 والتخلص ص  النتايا . 

 صتطلبا  المساةة لتخزي  الوقود

 هكتار 415    

 هكتار25  و احتياطي شهر نل   

 

 هكتار  50

 بضع  أمتار مربع 

ً طن  40لكل   عرب  82500 صتطلبا  الوقود للنبل ً  ا  شاحنات كل سن  5 سنو ا

CO2   انبقاثا 

SO2   ــت ص   ــا الكبري ــة  إ ال ــا  صع  ــاث الانبق

 .  المداخ 

NOx  الانبقاثا  صع إ الة النتروجينيا 

 انبقاثا  ال سيما  صع التحكم

 

CO2/yr   10 000 000 

 

t SO2/yr       14 000 

t NOx/yr         7000 

t/yr              2300 

0 

0 

0 

0 
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د محطـ النتايا  اليـ      تولـ ات التـ دة من الفحم الكميـ  احـ

 من ملوثات الهواء في سن  معين  :

 الكربو  أكســــيدمليو  طن من ثاني  37

 الكبر ت . أكســــيدطن من ثاني  10,000

 النيتر جين . أكســــيدطن من  10,200

طن من الجســيمات الصــغيرة المحمول    500

 . جواً 

  الهيدر كربونات . طن من 220  

 .الكربو  أكســــيدطن من أ    720

مـن    1.5 ــ   ع كـ مـ ر  تـ مـ

ــات ــا  النف عــاليــ     حجم 

 شعاع .الإ

Source : J. A. Marques de Souza, (January 2002) , current issues in nuclear energy , nuclear power and the environment international 
nuclear , Published by the American Nuclear Society,pag 25. 

من محطات الطاق  ولا تشــــمل   حتياجات من الأراضــــي للموقع لأنواع ممتلفتقد ر حجم الال يالتالالجد     قد أكد ذلك 

يما الشـمس  الر اح   الطاقات تتطل  معظم   ، الوقودل ةمتطلبات د ر تمداماً كبيراً للأراض ـا لا سـ يُ   يسـ حتاج  ،  هو ما سـ

أكار   يمصـادر الطاق  المتجددة تتطل  أراض ـ أَ َّ   مكن ملاحظ  ،   كالزراع  في كاير من الحالات لأغراض أخرى  لليه

  51بكاير من الأراضي الحرار  . 

 صي اوا (  1000صساةة الأ اضي اللا صة لمواقع صحطا  الطاقة )   3جدول  قم  

 هكتار( )  الأرض  مساحة متطلبات الكهرباء  توليد  محطة نوع 

 

 الوقود(  تخزين ذلك في  بما)  والفحم النفط

 والغاز الطبيعي النــــووي 

 مائيةوالكهر  الطاقة

 الشمسية  الطاقة

 طاقة الرياح

 الحيوية  الكتلة  مزرعة

 

100 

50 

25000 

5000 

10000 

400000 

Source : Aly,A,I,M , & Hussien , R.A (2000). environmental impact of nuclear, fossil and renewable energy source :A Review 
nuclear energy . 

  النــــــــــــو ي  وقودمن ال  احد  طنف ؛  الطاق  من  للغا    كمي  كبيرة تنُ تِج   ا  أنََّهب   لنو  لمفاعلات اتتميز الآثار الاقتصاد   ل

  مصادرال  من  الطاق   محتو ات  4؛ كما  وضح الجد   رقم    فحممن ال  طن 100000  بالمُقَارَنَ ً مع كهرباءلا كمي  نفسن تِج   ُ 

 الأخرى بالبدائل مُقَارَنَ ً   الطبيعي اليورانيوم من الهائل   الطاق   محتوى  للى  تشــير التي   الكهرباء،  نتاجلإ الرئيســي  الأ لي 

.52 
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 الكهرباء  نتاجلإ الرئيسية الأولية الطاقة صصاد  ص  الطاقة صحتوى  4جدول  قم  

 الكهرباء ص  المصاد  المختلتة(  إنتاج ) 

 (kWhe)   الطاقة الكهربائية إنتاج الوقود  ص  ك م 1المصد    

1 KG   من المش kWh 2~ 

1 KG من الفحم 

 

kWh 3~ 

KG1  من النفط kWh 4~ 

1 KG  الغاز الطبيعى kWh 6~ 

KG1  من اليورانيوم kWh (FBR) 3 000 000 

kWh (PWR) 60 000~ 

Source : J. A. Marques de Souza, (January 2002) , current issues in nuclear energy , nuclear power and the environment international 
nuclear , Published by the American Nuclear Society,pag 23. 

 

ــو     لد ها ال  إِ َّ  من الر ي الداعي  لذلك ف      ــــ ــــ ــــ محطات توليد الطاق  التي بالمُقَارَنَ ً مع من المزا ا  عد دالطاق  النــ

نض   تمصدر القوة التي لا   ىه،  علا ة على ذلك   ا آمن   موثوق بها  نظيف أنََّهحيث تتسم بتستمدم الوقود الأحفوري ؛  

ــ فلتحقيق ؛   53قلل من تغير المناخ  الاحترار العالميت بالتالي  اق  منمفض  الكربو  ،الط  عملياً  ــ ــ ــ لها الأعلى    السلام

ً دائم  54. النــــو    تحسين تصاميم المنشآت   نتج من  ا

 

 

 انبقاثا  الكربون بي  نظم الطاقة المختلتة صُباََ نَةً ثانياً    

ــيد ثاني  لانبعاثات النسبي   المستو اتللى   الشكل  هذا   شير    ــــ ــــ ــــ  من  ساع ت / كيلو ا توليد عن  الناتج  الكربو  أكســ

انبعاثات   من  طن  مليو   حوالي  وفر ســتمدمالمُ  اليورانيوم من  اً طن 22 كل،  في المقابل   ممتلف ال  مصــادرال من  الكهرباء

 . لفحما مُقَارَنَ ً مع الكربو  أكســــيد  ثاني
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 ء الكهربا إنتاجاثا   ا ا  الاةتباس الحرا ي ص  ـــــــــانبق   8شكل  قم  

 

Source : Powers, A., Crouch, G., & Officer, I. R. S. (2012). Nuclear power: The safe and green alternative. Indian. edu. Alternative , 

Alexander P Powers Environmental Management , Senior  SPEA Honors Thesis Presentation pag 12،16. 

 

ــح    ــكـل وضــ   الطـاقـ   أَ َّ   حين  في  ؛  الـدفيئـ   غـازاتال  من  جـداً   كبيرة  انبعـاثـات  لـد ـه  الوقود التقليـدى  الفحم  أَ َّ   البيـاني  الشــ

ــو     ـــــ ـــــ ـــــ   تعد ن  من مباشـر غير  بشـكل  الدفيئ  غازاتال للا تنُ تِج      لا ،  مباشـرة دفيئ  غازات  أي  منها  تنبعث  لا النـــ

  من،   55  المناخ  لتغير الرئيسـي  المشـكل  مكافح   على سـتسـاعدكما    ، العالم  على للكربو  أثر  أي  تتر    لا ، اليورانيوم

 .56 الأحفوري الوقود نفا ات من مرة مليو  حوالي أصغر هي المشع  النفا ات إِ َّ فأخري  ناحي 

 الطاقة نتاجللنظم الرئيسية لإالصحي   التبييمثالثاً   

 نظم الطاقة المختلتةلثا  الصحية الآ (1

ــو     قضي  النفا ات   لِ َّ       ـــ ـــ ـــ المناطق  فيشعاع  عالمي  صارم  للغا   ؛ فمستوى الإ تم التعامل معها  فق معا ير   النـ

ــو    المحيط  بالمحطات   ــ ــ ــ حتى لا تتجا ز التأثير ؛ شعاع الطبيعى يه بشكل صارم بحيث لا  ز د عن الإ تم التحكم ف الن

  الصحي العالمي لمعظم عوامل المطر.

57 

 

 

 

1017

790

575

362
236

4

280
100 48 10 21 9

289

176

113

77

م ح ف ز ا غ ى ئ ا م ى س م ش ح ا ي ر ى و و ن

CO2/KWH
انبعاثات مباشرة من الحرق غير مباشر من دورة الحياة
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 نواع نظم الطاقة المختلتة ثا  الصحية لأتبييم الآ   5جدول  قم  

 الوفيا  لكل تيراوا   ساعة ص  الطاقة ص  صختل  صصاد  الطاقة 

 

 صقدل الوفيا   الطاقة صصد  

 لكل تيراوا  ساعة 

 صلاةظا  

 % من الطاق  على مستوى العالم26 مال  Coal 161الفحم و متوسط عالميل 

  278 الفحم وفي الصينل

  15 مر كي لالفحم و في الولا ات الأ

 % من الطاق  على مستوى العالم36 مال  Oil 36البتر   

 % من الطاق  على مستوى العالم21 مال  Natural gas 4الغاز الطبيعي 

 Biomass 12الكتل  الحي  

 

 % من الطاق  على مستوى العالم0.1تمال أقل من 

 % من الطاق  على مستوى العالم26تمال  Solar energy 0.44الطاق  الشمسي           

 % من الطاق  على مستوى العالم 1.0 تمال أقل من 0.15 طاق  الر اح

 % من الطاق  على مستوى العالم2.2تمال أقل من  1.4 المساقط المائي 

 % من الطاق  على مستوى العالم6تمال حوالي   0.04 النــــو    الطاق  

 الطبيقة )إشقاع اســاسى(  فيالإشقاع 

تمتل  مع ،  YR /MSV 2.4   تعرض لها الإنســـا  من الطبيع  حوالى  يمتوســـط الجرع  الإشـــعاعي  الســـنو   الت

ــطح الأ ــل      YR/MSV 10-1حيث  تر اح ما بين   ؛رض  اختلاف الموقع  ارتفاعه عن ســ  50كار من ألى  لصــ

MSV/YR 58 .د   بعض ال في 

 اصثلة بالأ قام للتقرض الإشقاعي 

 microSv 5 أجهزة المطارات للكش  بالأشع  السيني 

 microSv 5 السفر بالطائرة لمساف  قصيرة

ا بين  ائرة لمســـــافـ  طو لـ  مـ الطـ ــفر بـ الســ

 القارات أ  عبر خط الاستواء

30-90 microSv 

ــط الجرعـ  للجمهور من المحطـات   متوســ

 النــــو    

0.2 microSv/yr 
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  مرة من متوسط  ألثني عشر  اأقل بأكار من  النــــــــــــو     متوسط الجرع  للجمهور من المحطات  أَ َّ  تضح  من ثم 

ً ، الجرع  السنو   من الإشعاع في الطبيع ل ــــو     شعاعات الناتج  عن المحطات لما سبق ضآل  كمي  الإ   تلميصا ــ  النــ

 59سها .مارِ نشط  اليومي  التى نُ بالأ  مُقَارَنَ ً بال

 الطاقة    إنتاجالوفيا  الناجمة ع  تلوث الهواء والحوادث المرتبطة بصقدلا   (2

؛  النــــــــــــو     الفحم البني  الفحم  النفط  الغاز  الكتل  الحيو    الطاق    -مصادر الطاق  المهيمن   المُقَارَنَ ً بين  تتمال  

  إنتاج ب  جل الناتج  عن الحوادث  تلوث الهواء المتعلقالرسم البياني نتائج تحليل معد  الوفيات قصيرة الأ وضح حيث  

ــ  مُقَارَنَ نظرًا لأننا نر د    ،  الطاق  ــ ــ ــ فقد تم توحيد هذ  البيانات مع  ؛الطاق  من مصادر ممتلف    نتاجالنسبي  لإ  السلام

 .ساع   احدة من الطاق  في كل حال  لنتاجالوفيات الناتج  عن 

lx   

في حال  الفحم البني  الفحم   الوفيات المرتبط  بتلوث الهواء هي المهيمن   أَ َّ فمن المهم الإشـــارة للى  في ضـــوء ذلك 

ــو ي٪ من الوفيات المرتبط  ب 70عن   فضلاً  ؛٪ من الوفيات  99ا تمال أكار من ؛ حيث أنََّه النفط  الغاز  ــــ ــــ ــــ  النــ

ــو      من ثمَ تعُد الطاق    ، جميع الوفيات المرتبط  بالكتل  الحيو    ـــ ـــ ـــ ً أكار مصادر الطاق  أمان النـ مما  ؤدي للى   ؛ ا

 .بالفحم البني لكل  حدة من الطاق  مُقَارَنَ ً مرة   442انمفاض عدد الوفيات بنسب  
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lxi 

 الطاقة لكل ساعة تيراوا  إنتاجالوفيا  ص  صقدلا    9شكل رقم  

 

https://ourworldindata.org/what-is-the-safest-form-of- energy  المصدر: عمل الباحث طبقاً للبيانات من الموقع التالي 

 

%  2.821% مُقَارَنَ ً بالغاز   0.074معد  الوفيات في محطات الطاق  النــــــــو      بلغ    أَ َّ   وضح الشكل السابق 

ترت  عليه آثار صـحي  قصـيرة الأجل  الطاق  لا  لنتاج إِ َّ لكل تيرا ات سـاع  ،  من هذا المبدأ ف %24.62 الفحم 

ــاً  ــ ، بـل أ ضــ هِمُ تتعلق بـالحوادث  تلوث الهواء فحســ ــ  حترار العـالمي، الـذي من في التـأثير طو ـل الأجـل للا  تسُــ

تكو  آثار  ومال الأحوا  الجو   القاسي ،  ارتفاع مستوى سطح البحر،  انمفاض موارد الميا  العذب    أَ   المرجح  

. قاتل  بالنسب  للبعضلال  ضرب  الشمس ،ي  المحاصيل لنتاج 
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للى تحســين كفاءة التوليد  ز ادة   عزىأصــبح قطاع الطاق  هدفاً لســياســات  طني  جد دة تُ   تلك التكرة  اســـَ اانِْقَكَ وص        

ات تتمال في  ،  63اعتماد الجيل غير الأحفوري  ياسـ  ، استهلا  الم ا   ،تق  م تغ ر المناخ ،  استخدام م ارد ال ق د    هذ  السـ

الطاق     لســهامز ادة د ر  من ثمَ هدفت الســياســات الوطني  للى ،  64  ءةبكفا   م ث ق   ت ل د الطاق ، خطر التل ث الحد من  

ــو      ــ ــ ــ عزز  تُ  ،  65منمفض  التكلف   تؤمّن كمي  كبيرة من الكهرباء  ا كما أنََّه؛ للتمفي  من تغير المناخ في مز ج الطاق    الن

داَم ـالتقـدم نحو تحقيق أهـداف التنميـ  ال تـ ــ  ً الـ  بيئي ـبطر قـ  فع ـَ   مُســ ــج  ، 66كفـاءة اقتصــــاد ـ     ات ذ  ا التقنيـات    دعمى  علع   تشــ

   67ل .الجهات الفاعِ   المؤسسات  

 

ستقرار أسعار الكهرباء  توافر الوقود  ؛ حيث اتتمال في   النــــــــــــو    المزا ا التنافسي  للطاق    انَ   ونستخلص ص  ذلك      

ــو ي تيح استمدام الوقود  ـــ ـــ ـــ بموارد الطاق  الأخرى ؛ حتى  مُقَارَنَ ً ستقلالي  أكبر في استهلا  الوقود  التوليد الكهرباء    النـ

الأكار مرة  ىعل النــــــــــــو ي؛  تم تحميل الوقود   النــــــــــــو يتصنيع الوقود  بالنسب  للبلدا  ذات الموارد المحلي  المحد دة ل

 .السن  في المحط  ،  هنا  متسع من الوقت لاتماذ الترتيبات اللازم  لتور د الوقود الجد د خلا  احدة فقط 

 

ــو     عند توليد الكهرباء تكو  الطاق     هص  انَ    مبحثويتحبق ال      ــ ــ ــ بالتوليد القائم على    مُقَارَنَ ً تنافسي  من حيث التكلف    الن

ا تنطوي على تكالي  رأسـمالي  مرتفع  نسـبياً  أنََّه؛ على الرغم من   بالإضـاف  للي معقولي   تنافسـي  الأسـعارالوقود الأحفوري  

جتماعي   الصحي   البيئي  للوقود  فا ات   ق  تشـغيلها مع مراعاة التكالي  الالضـاف  للى متطلبات تكالي  التملص من الن؛ 

   . النــــو يالأحفوري بالنسب  لتكالي  

______________________ 
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