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هل �أ�سقطت المملكة 
خيار الطاقة النووية؟
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سؤال لمسؤولين وخبراء

دوافعنا لفتح موضوع الطاقة النووية، 
فعلى ما يبدو تسود قناعة جماعية لدى 

كل الأطراف المعنية بأن خيار الطاقة 
النووية خيار مؤجل في أحسن الأحوال. 
فإذا كان من المؤكد أنه لا يوجد قرار 
للمضي قدما في تبني الطاقة النووية 

كرافد ضمن مزيج طاقي يتنوع باستمرار، 
فإنه في المقابل لم يؤكد لنا أي من 

المسؤولين أو الخبراء وجود قرار باستبعاد 
نهائي وإغلاق الباب نهائيا أمام هذا الخيار.

ومع وجود هذه القناعة، فإننا ارتأينا 
ونحن نعكف على إعداد هذا الملف أن 

نقدم للقارئ نظرة عن المستوى الراهن 
فيما يتعلق بالبحث في المجال النووي 

واستخدامته السلمية وكذا طبيعة البنية 
التشريعية والقانونية التي يتم التحرك في 

حدودها وكذا مستوى القدرات في 
مجال الأمن والسلامة النوويين. بعبارة 

أخرى، وفي ظل غياب قرار سياسي، حاولنا 
استطلاع مدى توفر الشروط التقنو-

اقتصادية لتبني خيار الذرة كمصدر لتوليد 
الطاقة.

 BAB بعد صدور عشرة أعداد من مجلة
باللغة العربية بملفات متنوعة، اضطررنا 

لأن يكون عنوان ملف العدد الحادي عشر، 
ولأول مرة، عبارة عن سؤال. من الصعب 

على هيئة تحرير أن تضع علامة استفهام 
أمام القارئ. فأقصى ما يطمح إليه كل 

صحافي هو أن يجيب من خلال تحقيق أو 
روبورتاج أو حوار أو بورتريه، عن سؤال أو 

أكثر تبادر إلى ذهن قرائه أو مشاهديه أو 
مستمعيه.

هل أسقطت المملكة خيار الطاقة 
النووية؟ سؤال اختارناه عنوانا لملف 

استطلعنا فيه أراء مسؤولين وخبراء، 
مغاربة وأجانب، حول تاريخ الملف النووي 

بالمغرب وآفاقه، فتراوحت الأجوبة بين من 
حسم أمره بالتأكيد على أنه ليس هناك 

قرار للسير على هذا الطريق وبين من 
عبرعن أمله في أن يبقى الخيار مفتوحا 

بين خيارات أخرى تحسبا لمستقبل تتغير فيه 
المعطيات والحاجيات والسياسات والأسعار.

لقد تفاجأنا كهيئة تحرير من استفسارات 
بعض من حاورناهم في هذا الملف حول 
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من م�شروع »�سيدي بولبرة« 

�إلى مفاعل الأبحاث بالمعمورة

الطاقة النووية بالمغرب

بدأت قصة المغرب مع الطاقة النووية من 
مشروع لم ير النور في “سيدي بولبرة"، مع 

أن الدراسات بشأنه انطلقت منذ ثمانينيات 
القرن الماضي، لتكون الحصيلة، بعد أربعة 

عقود تقريبا، مفاعلا نوويا للأبحاث في 
غابة المعمورة بقدرة 2 ميغاواط. فما هو 

الفصل الجديد في هذه القصة؟ ومتى 
وفي أي اتجاه سيكتب؟ كلها أسئلة تبقى 

معلقة تحكمها تقلبات السياسة وتحولات 
الاقتصاد وأسعار الطاقات المنافسة.

h.afaino@map.ma / حسنى أفاينو ¿
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المغــرب  في  النوويــة  الطاقــة  خيــار  إلــى  اللجــوء  مــازال 
متأرجحــا وغيــر محســوم بالرغــم مــن أن المملكــة، التــي مــا تــزال 
تســتورد الجــزء الأكبــر مــن حاجياتهــا الطاقيــة، كانــت مــن أوائــل 
بلــدان شــمال إفريقيــا والشــرق الأوســط التــي فطنــت لأهميــة 
الإفريقيــة  الــدول  طليعــة  وفي  النوويــة  الطاقــة  في  الاســتثمار 
التــي انضمــت إلــى الوكالــة الدوليــة للطاقــة الذريــة )عــام 1957(، 
وصادقــت علــى جميــع الاتفاقيــات المعتمــدة تحــت رعايــة الوكالــة 
والمســؤولية  والإشــعاعي  النــووي  والأمــن  الســامة  مجــال  في 

المدنية عن أي ضرر نووي. 
التطبيقــات  مجــال  في  طويلــة  تجربــة  المملكــة  راكمــت  وقــد 
النوويــة الســلمية، وأبــدت اهتمامــا خاصــا بالخيــار الكهرنــووي 
منــذ مطلــع ثمانينــات القــرن الماضــي، مــن خــال إنجــاز دراســات 
الجــدوى التقنيــة والاقتصاديــة لاختيــار موقــع مناســب لإنشــاء 
أول محطــة نوويــة بالمغــرب لتوليــد الكهربــاء حيــث وقــع الاختيــار 
آســفي  مدينتــي  بــن  الواقعــة  بولبــرة"،  "ســيدي  منطقــة  علــى 
والصويــرة، غيــر أن المشــروع الــذي كان مقــررا أن يــرى النــور في 

2010، لم يتجاوز مرحلة الدراسة ووضع التصور.

قاعدة تكنولوجية وتنظيمية معترف بها دوليا

لإنتــاج  مفاعــات  لبنــاء  الدوليــة  الوكالــة  دعــم  مــن  وبالرغــم 
مشــروع  مــن  كجــزء  البحــر  ميــاه  الكهرنوويــة وتحليــة  الطاقــة 
مــن  وبالرغــم  ســلمية،  لأغــراض  المغربيــة  النوويــة  الطاقــة 
الدراســات المنجــزة في بعدهــا التكنولوجــي والاقتصــادي والبيئــي 
والإداريــة  التقنيــة  للشــروط  المغــرب  اســتجابة  تؤكــد  التــي 
والقانونيــة والأمنيــة والتدبيريــة، وامتلاكــه للمؤهــات البشــرية 
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الموقــف  ســيد  الغمــوض  بقــي  العلميــة،  والكفــاءة  والتجربــة 
فيمــا يخــص مــآل هــذه المحطــة وغيرهــا مــن المحطــات بمــا في 
ذلــك مشــروع رائــد لتحليــة ميــاه البحــر باســتخدام الطاقــة 
الاشــتغال  جــرى   ،1998 ســنة  طانطــان  منطقــة  في  النوويــة 

عليه بتعاون مع الخبراء الصينيين.
لقد عرف مســار البرنامج النووي الســلمي بالمغرب منعطفات 
عديــدة جعلــت الخيــار النــووي الســلمي بــن مــد وجــزر بســبب 
الأزمــة  مقدمتهــا  في  وسياســية،  وبيئيــة  اقتصاديــة  عوامــل 
الاقتصاديــة التــي شــهدتها البــاد خــال فتــرة الثمانينــات ومــا 
عــن  فضــا  الكبــرى،  للمشــاريع  تعليــق  مــن  عنهــا  ترتــب 
ســنة  تشــيرنوبل  النوويتــن؛  للكارثتــن  العالميــة  التداعيــات 

1986 و فوكوشيما سنة 2011. 

الخيار النووي السلمي.. تراكم مستمر وبطيء 

شــديد  ببــطء  يســير  ظــل  الســلمي  النــووي  الخيــار  تجســيد 
أيضــا  وطاقيــة  وبيئيــة  وسياســية  اقتصاديــة  بفعــل تحــولات 
غيــر أن المســار ظــل يحقــق تراكمــا مكــن مــن تطويــر قاعــدة 
الوطنــي  المركــز  بإنشــاء  توجــت  مراحــل  عبــر  تكنولوجيــة 
للطاقــة والعلــوم والتقنيــات النوويــة بالمعمــورة عــام 1986، وهــو 
المركــز الــذي يحتضــن مركبــا علميــا وتكنولوجيــا للأبحــاث في 
الدوليــة  والمعاييــر  الوطنيــة  للقوانــن  وفقــا  النــووي  المجــال 

المرتبطة بالمنشآت النووية.
يضــم المركــب منشــآت علميــة وتقنيــة شــرع في اســتغلالها عــام 

2003، وتشــمل مختبــرات متخصصــة في مختلــف التحاليــل 
تدبيــر  وكــذا  النوويــة  والتطبيقــات  المشــعة  النظائــر  وإنتــاج 
النفايــات المشــعة، كمــا يضــم أول مفاعــل نــووي للأبحــاث في 

المغرب شرع في استغلاله عام 2009.
المغــرب اســتراتيجية وطنيــة  العــام نفســه )2009( أطلــق  في 
تســتند إلــى نمــوذج طاقــي يقــوم بالأســاس علــى تنويــع مصــادر 
التــزود بالطاقــة لتأمــن احتياجاتــه منهــا والحــد مــن التبعيــة 
مــن  الكهرونــووي  الخيــار  معتبــرا  المجــال،  هــذا  في  للخــارج 
الخيــارات الطاقيــة البديلــة التــي يمكــن اللجــوء إليهــا علــى 
والتنافســية  الســامة  شــروط  توفــرت  إذا  البعيــد  المــدى 

الاقتصادية.

تأهيــل الإطــار التشــريعي والتنظيمــي للأمــن 
والسلامة النووين 

قانونيــا  إطــارا  يتطلــب  النوويــة  التقنيــات  اســتعمال  ولأن 
مناســبا لضمــان حمايــة العمــوم والعاملــن والبيئــة، صــدر في 
غشــت 2014 قانــون رقــم 12 - 142 المتعلــق بالأمــن والســامة 
النــووي والإشــعاعي وبإحــداث الوكالــة المغربيــة  في المجالــن 
للأمــن والســامة في المجالــن النــووي والإشــعاعي "أمســنور"، 
وهــي مؤسســة عموميــة تعمــل تحــت وصايــة رئيــس الحكومــة 
أنيطــت بهــا مســؤولية تنظيــم ومراقبــة جميــع أنشــطة مصــادر 
احتــرام مطابقــة معاييــر  علــى  والســهر  المؤينــة،  الإشــعاعات 

الأمن والسلامة في المجالين النووي والإشعاعي.

قطع المغرب 
أشواطا هامة في 

إعداد منظومة الأمن 
والسلامة في 
المجال النووي
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عملت 
"أمسنور" في 

إطار 
مخططها 

الاستراتيجي 
على إعداد 

برنامج وطني 
للاستعداد في 

حالات 
الطوارئ 
النووية 

المعاييــر  إلــى  البدايــة  "أمســنور" مســتندة في  انطلقــت عجلــة 
الدوليــة في انتظــار اســتكمال تأهيــل الإطــار التنظيمــي الوطني 

في مجالي الأمن والسلامة النوويين والإشعاعيين.
المخطــط  تنزيــل  حصيلــة  حــول  لـ"أمســنور"  تقريــر  وبحســب 
الاســتراتيجي 2017- 2021، فقــد أعــدت هــذه المؤسســة وقدمــت 
إلــى رئيــس الحكومــة منــذ 2018، 43 مشــروع نــص تنظيمــي بمــا 
مشــروع  و15  قــرار،  مشــروع  و16  مرســوم،  مشــروع   12 ذلــك  في 
أنظمــة ومواصفــات تقنيــة. وتمــت المصادقــة علــى المرســوم رقــم 
بالأنشــطة  والتصاريــح  بالتراخيــص  المتعلــق   ،2.20.131
المنتميــة  المرتبطــة بهــا  المؤينــة  والمنشــآت ومصــادر الإشــعاعات 
التنظيمــي  الإطــار  لتأهيــل  إيجابيــة  كبدايــة  الثانيــة  للفئــة 

الوطني في مجالي الأمن والسلامة النوويين والإشعاعيين.
وعملــت "أمســنور" بالفعــل، في إطــار مخططهــا الاســتراتيجي 
2017-2021، علــى إعــداد برنامــج وطنــي للاســتعداد والتأهــب 
بالتعــاون  وذلــك  الإشــعاعية  أو  النوويــة  الطــوارئ  حــالات  في 
المؤسســات  لاســيما  المعنيــة،  الوطنيــة  الهيئــات  مــع  الوثيــق 
الوطنــي  والدفــاع  الداخليــة  لقطاعــات  التابعــة  الأمنيــة 
والصحــة والشــؤون الخارجيــة، بالإضافــة إلــى المركــز الوطنــي 

للطاقة والعلوم والتقنيات النووية.
كمــا بــدأت "أمســنور" حملــة جــرد للمــواد النوويــة بهــدف تحديــد 
جميــع المــواد النوويــة في مواقــع خــارج المنشــآت والتــي تســتخدم 
كميــات صغيــرة مــن المــواد النوويــة وجمــع المعلومــات المتعلقــة 
الدوليــة  الوكالــة  إلــى  تبليغهــا  يجــب  التــي  بالتصريحــات 

للطاقة الذرية.

جاهزيــة وتميــز علــى الصعيــد القــاري فــي انتظــار 
خطوة جديدة

التكنولوجيــة  إعــداد قاعدتــه  أشــواطا هامــة في  المغــرب  قطــع 
والتشــريعية ومنظومــة الأمــن والســامة في المجالــن النــووي 
والإشــعاعي، ممــا أهلــه لتبــوء موقــع الريــادة في الميــدان النــووي 
علــى الصعيــد الإفريقــي وحيــازة اعتــراف دولــي بمؤهلاتــه في 

هذا المجال.
والعلــوم  للطاقــة  الوطنــي  المركــز  يعــد  الإطــار،  هــذا  وفي 
والتقنيــات النوويــة اليــوم مركــزا متعاونــا مــع الوكالــة الدوليــة 
في  إفريقيــا،  والأول  الدولــي  الصعيــد  علــى  الذريــة  للطاقــة 
اســتعمال التقنيــات النوويــة في مياديــن تدبيــر الميــاه وحمايــة 

البيئة إلى جانب التطبيقات الصناعية.
المجالــن  في  والســامة  للأمــن  المغربيــة  الوكالــة  تبــرز  فيمــا 
النــووي والإشــعاعي )أمســنور( علــى الصعيــد القــاري كمركــز 
مــع  الجيــدة  الممارســات  لتبــادل  والســامة  الأمــن  في  امتيــاز 

البلدان.
مســتوى  علــى  المبذولــة  الوطنيــة  الجهــود  حصيلــة  كانــت  إذا 
في  والســامة  والأمــن  والتشــريعية  التكنولوجيــة  البنيــات 
والمعنيــن  المســؤولين  حســب  المغــرب،  تؤهــل  النــووي  المجــال 
بالمجــال في المملكــة، لركــوب قطــار الطاقــة الكهرونوويــة كخيــار 
المحطــة  عــن  قائمــا  يظــل  الســؤال  فــإن  اســتراتيجي  تنمــوي 
اتجــاه  أي  وفي  إليهــا  الوصــول  وموعــد  طبيعتهــا  المقبلــة، 

ستكون؟■

 بدأت 
"أمسنور" 
حملة جرد 

للمواد 
النووية 

بهدف تحديد 
وجرد جميع 

المواد 
النووية في 
مواقع خارج 

المنشآت

المفاعلات النمطية ال�صغيرة

مع تزايد الطلب على الطاقة، والوعي العالمي بمســألة التغير المناخي، 
ازداد الاهتمام العالمي بـالمفاعلات الصغيرة والمتوسطة الحجم أو النمطية 
كخيــار لتلبيــة الحاجــة إلــى توليــد القــوى علــى نحو مــرن لفائــدة طائفة 

أوسع من المستخدمين والتطبيقات.
وبحســب الوكالــة الدوليــة للطاقة الذرية، فــإن هذا الصنف من المفاعلات 
القابلــة للنشــر إمــا كمحطــة بوحــدة نمطيــة واحــدة أو وحــدات نمطيــة 
متعددة، يتيح إمكانية الجمع بين مصادر الطاقة النووية ومصادر الطاقة 

دة. البديلة، بما في ذلك مصادر الطاقة المتجدِّ
وتركّــز العديــد مــن الــدول، وفــق الوكالــة الدوليــة، علــى تطويــر المفاعــات 
النمطيــة الصغيــرة، التــي تنتــج طاقة كهربائية تصل إلــى 300 ميغاواط 
)كهربائــي( لــكل وحــدة. تجنبــا لإشــكالات الخيــار القائــم علــى المحطــات 
النوويــة الكلاســيكية الكبيــر، الــذي يصعــب إدراجــه ضمــن المزيــج الطاقي 

بسبب تكلفته المرتفعة مقارنة مع المصادر المتجددة . 
وتقدر الوكالة الدولية عدد التصميمات الموجودة على الصعيد العالمي من 
هــذه المفاعــات بحوالــي 50 تصميماً يوجد معظمهــا في مراحل متنوعة 

من التطوير .
ويعتقــد خبــراء في المجــال النــووي أن المفاعــات النمطيــة الصغيــرة، مــن 
شــأنها أن توفــر عــدة مزايــا خصوصــا فيمــا يتعلــق بإمكانيــة اســتعمالها 

كآلية لتحلية ماء البحر؛ كانخفاض تكلفة الاستثمار وارتفاع مستويات 
الأمــن والســامة المتعلقــة بهــا، والمرونــة مــن حيــث زيــادة القــدرة حســب 
الحاجة،كونها مناسبة للتوليد المشترك للطاقة، وكذا لنقل التكنولوجيا 

والاندماج الصناعي.■
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»لي�س هناك �أي قرار حتى الآن لاعتماد 
الطاقة النووية في �إنتاج الكهرباء«

عزيز الرباح، وزير الطاقة والمعادن والبيئة

BAB: بداية، هل هناك احتمال بأن يتحول المغرب 
إلى منتج للطاقة النووية؟ 

عزيز الرباح: ليس هناك أي قرار حتــى الآن لاعتماد الطاقة 
النووية في إنتاج الكهرباء.

في غياب قرار من هذا القبيل، ما هو حجم الاهتمام 
بالمجال النووي عموما وآفاق تطوير بنياته التحتية 

بالمغرب؟ 

لتطويــر  كبــرى  أهميــة  والبيئــة  والمعــادن  الطاقــة  وزارة  تولــي 
مختلــف  لتنميــة  الســلمية  النوويــة  التطبيقــات  اســتخدام 
القطاعات الاجتماعية والاقتصادية، من الصحة إلى الفلاحة 
مــرورا بالبيئــة والمــاء والصناعــة وكذلك التغذيــة والجيولوجيا 
بنياتــه  تطويــر  في  كبيــرة  خطــوات  يخطــو  فالمغــرب  والمعــادن. 

التحتية النووية التي تغطي هذه المجالات.
ولمواكبــة وتســريع هــذه الديناميــة، عملــت الــوزارة علــى تطويــر 
الترسانة القانونية والتنظيمية ذات الصلة، وهو ما تم العمل 
عليــه مــن خــال إصــدار القانــون رقــم 142.12، في ســنة 2014، 
المتعلق بالأمن والســامة في المجالين النووي والإشــعاعي وكذا 
بإحــداث الوكالــة المغربيــة للأمن والســامة في المجالين النووي 

والإشعاعي. 
الإطــار  تأهيــل  واســتكمال  القانــون  هــذا  ولتنزيــل مقتضيــات 
القانونــي والتشــريعي المتعلــق بالســامة النوويــة والإشــعاعية، 
اتخــذت الــوزارة مجموعــة مــن الإجــراءات خــال الفتــرة 2018 

- 2021، همــت بالأســاس إعــداد ونشــر في الجريــدة الرســمية 
بتاريــخ 3 شــتنبر 2020، المرســوم بتطبيــق أحــكام المــادة 34 مــن 
القانــون رقــم 142.12 القاضي بتعيين الوزارة كســلطة حكومية 
لترخيــص اســتيراد المــواد النوويــة وتصديرهــا وعبورهــا التراب 
الوطنــي ســواء عــن طريــق البــر أو الأنهــار او المطــارات او الموانئ 
وذلــك بعــد دراســة ملــف الطلــب مــن لــدن الوكالــة. إلــى جانــب 
إعداد ونشر بالجريدة الرسمية بتاريخ 11 مارس 2021، المرسوم 
بالأنشــطة  والتصاريــح  بالتراخيــص  المتعلــق   2.20.131 رقــم 
والمنشـــآت ومصــادر الإشــعاعات المؤينــة المرتبطــة بهــا المنتميــة 
للفئــة الثانيــة، مما ســيمكن مــن تأطير وضمان اســتعمال آمن 

للتطبيقات النووية في مختلف المجالات.
كمــا قامــت بدراســة ثمانيــة مشــاريع مراســيم أخــرى مقترحــة 
المجالــن  في  والســامة  للأمــن  المغربيــة  الوكالــة  طــرف  مــن 
النــووي والإشــعاعي، في الفتــرة 2018 - 2020، في إطــار لجنــة 
الأنظمــة النوويــة التابعــة للمجلس الوطنــي للطاقة النووية، 
وإرســال تقاريــر هذه اللجنة للأمانة العامــة للحكومة، بحيث 
الوطنــي  للمجلــس  الدائمــة  الكتابــة  بــدور  الــوزارة  تضطلــع 
هــذا  عنــه.  المنبثقــة  اللجــن  رئاســة  وكــذا  النوويــة  للطاقــة 
بالإضافــة إلــى الشــروع في دراســة تعديــل القانــون رقــم 12.02 
المتعلــق بالمســؤولية المدنيــة في حالــة حــدوث ضــرر نووي وذلك 
مــن أجــل الأخــذ بعــن الاعتبار مقتضيــات اتفاقيــة التعويض 

التكميلــي عن الاضرار النووية.
وتجــدر الإشــارة إلــى أن المغــرب صــادق علــى هــذه الاتفاقيــة في 

1999 ودخلت حيز التنفيذ في 2015.
وقــد عملــت الــوزارة أيضــا على إبرام اتفاقية إطار للشــراكة بين 
الــوزارة والمركــز الوطنــي للطاقــة والعلــوم والتقنيــات النوويــة، 
)التخريــط  والتقنــي،  العلمــي  والتطويــر  البحــث  مجــال  في 
الجيوكيميائــي والتأريــخ الراديولوجــي والتحاليــل الكيميائية 

والجيوكيميائية لعينات الصخور، التربة والمياه والمعادن(.
للمركــز  الاســتراتيجية  الرؤيــة  إعــداد  علــى  ســهرت  كمــا 
ســنة  أفــق  في  النوويــة  والتقنيــات  والعلــوم  للطاقــة  الوطنــي 
2030، والتــي تتمحــور حــول أربعــة أهــداف أساســية تتمثــل في 
في  النوويــة  والتكنولوجيــا  العلــوم  اســتخدام  وتوســيع  تقويــة 
برامــج الاســتراتيجيات القطاعيــة، وإغنــاء رأس المــال البشــري 
الوطنــي في مجــال العلــوم والتكنولوجيــا النوويــة، والمســاهمة 
في تعزيــز نظــام الأمــن والســامة النوويــن والإشــعاعيين علــى 
المســتوى الوطنــي، وترســيخ مكانــة المركــز الجهويــة في العلــوم 

والتكنولوجيا النووية.

استأثر خيار الطاقة النووية باهتمام المغرب منذ عقود، 
لكن اتخاذ قرار بشأنه تحكمه إلى جانب مخرجات الدراسات 

التقنية، اعتبارات اقتصادية وسياسية وقانونية. في هذا الحوار 
مع وزير الطاقة والمعادن والبيئة، عزيز الرباح، نستطلع موقع 

الطاقة الكهرنووية كخيار ضمن عملية تنويع المزيج الطاقي 
الوطني، وآفاق تطوير استعمالات هذا النوع من الطاقة 

خاصة في مجال تحلية مياه البحر.

h.afaino@map.ma / حسنى أفاينو ¿

المغرب راكم 
تجربة طويلة 
في المجال 
النووي مما 
مكنه من 
الاضطلاع 

بأدوار 
طلائعية على 

المستوى 
الدولي 

والإفريقي
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ما هو المستوى الذي بلغه استخدام التكنولوجيا 
النووية في مختلف القطاعات وهل هناك 

تطبيقات جديدة في الأفق؟

يتزايــد اســتعمال التطبيقــات الســلمية النووية على المســتوى 
الوطنــي بشــكل ملحــوظ في مختلــف القطاعــات الاقتصاديــة 
والاجتماعية. ولقد أظهر استعمال هذه التطبيقات لأغراض 
والهيدرولوجيــا،  والبحــث،  والزراعــة،  والصناعــة،  الطــب، 
كبيــرة  فائــدة  الأمنيــة،  المراقبــة  مجــال  وحتــى في  والتعديــن 
بالنظــر للإمكانيــات التــي يوفرهــا لهــذه القطاعات السوســيو 

اقتصادية. 
ففي مجال الصحة العمومية، يتم استعمالها في التشخيص 
الإشــعاعي النووي والطب النووي والعلاج الإشــعاعي؛ بحيث 
يتوفر المغرب على 38 مركزا للعلاج بالأشعة )62 معجلا خطيا 
للإلكترونات، 30 كشافا لمصادر الإشعاعات المؤينة(، و جهازين 
من العلاج بالأشــعة )كاما(، و26 مركزا للطب الإشــعاعي )44 
غرفة للعلاج الإشعاعي(، وأزيد من 5500 منشأة للتشخيص 

بالأشعة تتضمن 10000 جهاز للتشخيص بالأشعة...
كمــا يتــم اســتعمالها في المجــال الصناعي من خــال التصوير 
الإشــعاعي لأشــعة كاما والمقاييس وأجهزة الكشف الإشعاعي، 
بحيــث يتوفــر المغــرب علــى 400 مقيــاس راديومتــري وجهــاز 
الجــودة في صناعــة  مراقبــة  مســتعملة في  الســينية  للأشــعة 
كميــاء النفــط وصناعــة الأوراق وصناعة الإســمنت؛ ووحدتين 

 13 مــن  وأزيــد  18؛  فليــور  إنتــاج  المســتعملة في  للســيكلوترون 
مصــدر   45( اللاإتلافيــة(  المدمــرة)  غيــر  للمراقبــة  مؤسســة 

للتصوير الإشعاعي الصناعي(...
النوويــة  التقنيــات  فتســتخدم  الفلاحــي،  المجــال  في  أمــا 
والنظيرية للمساهمة في التدبير المستدام للموارد الطبيعية، 
بحيث يتم إجراء مجموعة من البحوث والدراســات الميدانية 
وفعاليــة  التعريــة  بتقييــم  الخصــوص  وجــه  علــى  المتعلقــة 
ممارســات الحفــاظ علــى التربــة، والاســتخدام الفعــال لميــاه 
الري والأسمدة وكذلك سلامة الغذاء. بالإضافة لذلك تتوفر 
 )Station d'irradiation( بلادنــا علــى محطــة التشــعيع
التابعة للمعهد الوطني للبحوث الزراعية الموجودة بطنجة.

تتوفــر  حيــث  الأمنيــة؛  المراقبــة  مجــال  في  أيضــا  وتســتخدم 
لمراقبــة  مســرعا   12 تضــم  للمراقبــة  وحــدات   8 علــى  بلادنــا 
العربات بالتنظير الفلوري )fluoroscopie( و للشاحنات 
بالإضافــة  الجمركــي،  التفتيــش  عمليــات  أثنــاء  والحاويــات 

لأزيد من 400 جهاز للمسح الخاص بتفتيش الأمتعة.
علــى  بلادنــا  تتوفــر  العلمــي،  والبحــث  التعليــم  مجــال  وفي 
مجموعــة مــن أنشــطة البحث العلمي التي تســتخدم الأشــعة 
الســينية، والحيــود وقيــاس الطيــف ومولــد الأشــعة الســينية 
والعديــد مــن المصــادر المشــعة )أكثــر مــن 426( ذات الأنشــطة 

المنخفضة.
أمــا في في مجــال الميــاه فتســتعمل مــن خلال برامــج التحقيق 
تقنيــات  توفــر  بحيــث  المائيــة؛  بالمــوارد  المتعلقــة  والدراســات 
الميــاه  عمــر  عــن  معلومــات  المشــعة  النظائــر  هيدرولوجيــا 

عزيز الرباح، وزير 
الطاقة والمعادن 

والبيئة
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استخدم 
المغرب، منذ 
وقت مبكر، 

التقنيات 
النووية في 

مختلف 
القطاعات 
الاجتماعية 
والاقتصادية

الجوفيــة  الطبقــات  مــلء  وآليــات  الأحفوريــة(،  أو  )المتجــددة 
ودوران طبقــات الميــاه الجوفيــة، وأصــل ملوحــة الميــاه الجوفيــة، 
الميــاه  ونوعيــة  الجوفيــة،  للميــاه  الاصطناعــي  المــلء  وفعاليــة 
وأصــل مصــادر التلــوث. وتجدر الإشــارة إلى أنه خلال الســنوات 
العشــرين الماضية، تم توصيف خزانات المياه الجوفية الوطنية 

الرئيسية باستخدام طرق نظيرية.
بالإضافــة إلــى هــذه الاســتعمالات، وبصفتهــا المنســق الوطنــي 
لبرامــج التعــاون التقنــي مــع الوكالــة الدوليــة للطاقــة الذريــة، 
تســهر الــوزارة علــى الاســتفادة مــن خبــرة هــذه الوكالــة الرائــدة 
من أجل تشــجيع اســتعمال تطبيقات نووية جديدة في بلادنا. 
وفي هــذا الإطــار، وضــع المغــرب برنامجًــا إطاريًــا وطنيًــا للفتــرة 
2023-2018 )5 سنوات( وفقًا للأولويات الوطنية القائمة على 

الاستراتيجيات القطاعية في أفق سنة 2030.
مــن  نوويــة جديــدة  تقنيــات  إدمــاج  علــى  العمــل حاليــا  ويتــم 
تهــم  والتــي  والمبرمجــة،  تنفيذهــا  يتــم  التــي  المشــاريع  خــال 
علــى الخصــوص تأهيــل المفاعــل النــووي للمعمــورة حتــى يتــم 
وإدخــال  إضافيــة،  اقتصاديــة  سوســيو  مجــالات  في  اســتغلاله 
تقنيــة الحشــرات العقيمــة )SIT( لمكافحــة حشــرات الفاكهة في 
جهة ســوس ماســة، وتقييم تســرب مياه البحر في طبقات المياه 
الجوفيــة الســاحلية القاحلــة باســتخدام التقنيــات النظيريــة 
والنووية، وتعزيز قدرات الهيئة التنظيمية في مجال الســامة 
الإشــعاعية ومراقبــة البيئــة. وتقييــم برنامــج التغذيــة الوطني 
الــذي يركــز علــى الرضاعــة الطبيعية وحالــة التغذية لحديثي 

الــولادة وتطورهــم خــال الألــف يــوم الأولى، ودعــم طبي طارئ 
لبلادنــا مــن أجــل الحــد من انتشــار وباء كوفيــد 19 بمبلغ يقدر 
بحوالــي 2700000 درهــم مــن خــال توفيــر معــدات الكشــف: 
RT-PCR، ومعــدات التشــخيص والمــواد الاســتهلاكية، ومعدات 
أجــل  مــن  الحيويــة  الســامة  وخزانــات  الشــخصية،  الحمايــة 

التعامل الآمن مع العينات وتحليلها.

كيف تنظرون لمسار التعاطي مع التكنولوجيا 
النووية بالمغرب والذي بدأ منذ عقود ؟

استخدم المغرب، منذ وقت مبكر، التقنيات النووية في مختلف 
والزراعــة  الصحــة  مثــل  والاقتصاديــة  الاجتماعيــة  المجــالات 
والتعديــن والصناعــة والبحث العلمــي، واتخذ خطواته الأولى 
النوويــة الأساســية، ولا ســيما  التحتيــة  البنيــات  إنشــاء  نحــو 
والصناعــة  الطــب  مجــالات  في  المشــعة  النظائــر  لاســتخدام 

والزراعة. 
وقد مكّن هذا الانفتاح بلدنا من ترســيخ مكانته على مســتوى 
التعــاون الدولــي في مجــال الاســتعمالات الســلمية للتقنيــات 
النوويــة مــن جهــة، وتطويــر إطــاره القانونــي المتعلــق بالســامة 

النووية والإشعاعية من جهة أخرى.
في هذا السياق، كان المغرب من بين أوائل الدول الإفريقية التي 
انضمــت إلــى الوكالة الدولية للطاقة الذرية وذلك ســنة 1957، 
كمــا شــهدت الســتينيات مــن القــرن الماضــي أول تجربــة مغربية 

تأثر قطاع 
الطاقة من 

تداعيات الأزمة 
الصحية، فقد 
كان لها وقع 

على الطلب 
على الكهرباء، 
الذي انخفض 
ب 1,24 % 

مقارنة بسنة 
2019
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في اســتخدام النظائــر المشــعة في الطــب والزراعــة، مــن خــال 
إنشــاء ســلك للتكوين في مجال الفيزياء النووية بكلية العلوم 
بالربــاط، وإنشــاء مختبــرات متخصصــة للتعامل مــع النظائر 
المشــعة، وكذلــك إنشــاء لجنــة حكوميــة للإشــراف على الشــؤون 

النووية.
كمــا صادقــت بلادنــا علــى جميع الاتفاقيــات الدوليــة، المعتمدة 
والمتعلقــة  الذريــة،  للطاقــة  الدوليــة  الوكالــة  رعايــة  تحــت 
بالســامة والأمــن النــووي والإشــعاعي والمســؤولية المدنيــة في 

حالة ضرر نووي.
وبالنظر لمختلف الاســتعمالات الســلمية في بلادنا للتطبيقات 
النوويــة وكــذا لمســتوى اســتفادة ومســاهمة بلادنــا في التعــاون 
التقنــي مــع الوكالــة الدوليــة للطاقــة الذريــة، يمكــن القــول أن 
بلادنــا راكمــت تجربــة طويلــة في هــذا المجــال ممــا مكنهــا مــن 
الاضطــاع بــأدوار طلائعيــة علــى المســتوى الدولــي والإفريقــي، 
ولعل الاعترافات التي حظيت بها المؤسسات الوطنية الفاعلة 
في هــذا المجــال خيــر دليــل علــى أهميــة هــذه التجربــة، كالمركــز 
اعتمــد  الــذي  النوويــة،  والتقنيــات  والعلــوم  للطاقــة  الوطنــي 
علــى  الذريــة  للطاقــة  الدوليــة  الوكالــة  مــع  متعــاون  كمركــز 

الصعيــد الدولــي في اســتعمال التقنيــات النوويــة في مياديــن 
تدبيــر الميــاه وحماية البيئــة، الى جانب التطبيقات الصناعية. 
بحيث يعتبر المركز أول مؤسسة في إفريقيا نالت هذا الاعتراف 
في أكثــر مــن مجــال مــن مجــالات التطبيقات الســلمية للطاقة 

النووية.

طيب، في غياب قرار للجوء للطاقة النووية ما هو 
تصور الوزارة لحجم الاستهلاك الوطني من الطاقة 

على المدى البعيد، وما هي استراتيجية البلاد 
لتأمينها؟ 

الطاقــة  قطــاع  يعرفهــا  التــي  التحديــات  مواجهــة  أجــل  مــن 
وخاصــة التزايــد المســتمر للطلب على الطاقة الذي بلغ نســبة 
٪4.1 كمعــدل ســنوي خــال الفتــرة مــا بــن 2009 و2019، ومــن 
أجــل الاســتجابة للطلــب علــى الكهربــاء بأنجــع الطــرق وبأقــل 
تكلفــة مــع مراعــاة احتــرام البيئــة، تمــت تقويــة وســائل إنتــاج 
الكهربــاء عــن طريــق إنجاز قدرة إضافية تناهز 5558 ميغاواط 

خلال هذه الفترة. 
وقــد تميــزت ســنة 2020 بظرفيــة خاصــة جــراء تفشــي جائحــة 
فيــروس كوفيــد 19، ترتبــت عنه تداعيات كبيــرة على القطاعات 
الاقتصاديــة بالمغــرب بشــكل عام. وقد تأثر قطــاع الطاقة بدوره 
مــن تداعيــات الأزمــة الصحيــة، فقــد كان لهــا وقع علــى الطلب 

على الكهرباء، الذي انخفض ب ٪1٫24 مقارنة بسنة 2019.
ومن المتوقع أن يســتمر الطلب على الكهرباء في تزايد مســتمر 
بفضــل الاســترجاع التدريجــي لمختلــف الأنشــطة الاقتصاديــة 
بالبــاد، حيــث مــن المرتقــب، تبنيــا للســيناريو المرجعــي الــذي 
يمثــل المرجــع الأساســي لمخطــط التجهيــز الكهربائــي، أن يبلغ 
المعدل السنوي لتزايد الطلب على الكهرباء نسبة ٪4.2 خلال 

الفترة -2021 2024.
ومــن أجــل الاســتجابة لهــذا الطلــب علــى الكهربــاء وانســجاما 
مــع هــذا الهــدف الاســتراتيجي المتعلق بتثمين المــوارد الطاقية 
المتجددة التي تتوفر عليها المملكة المغربية، لاســيما الشمســية 
الاعتمــاد  مــن  بذلــك  والتخفيــف  والكهرومائيــة،  والريحيــة 
علــى الطاقــة الأحفوريــة، وتحقيقا لهذه الغايــة، اعتمد المغرب 
مخططــا متعــدد الســنوات للتجهيــز الكهربائــي خــال الفتــرة 
مــن   100٪ أخضــرا:  مخططــا  يعتبــر  والــذي   2024  -  2021
مصادر متجددة. كما تمت، في أفق 2030، برمجة إنجاز برامج 
ومشاريع لإنتاج الكهرباء ترتكز أساسا على الطاقات المتجددة 
)الريحيــة والشمســية والمائيــة(. ومــن أجــل مواجهــة الطبيعــة 
المتذبذبــة لمشــاريع إنتــاج الكهربــاء مــن مصــادر متجــددة، تمــت 
برمجــة إنجــاز وســائل إنتــاج الكهربــاء مرنــة وخاصــة محطــات 
توليــد الطاقــة عــن طريــق الضــخ وكــذا أنظمــة تخزيــن الطاقة 
بالبطاريــة. ولتأمــن تصريــف هــذه الطاقــة المنتجــة وايصالهــا 
إلى المســتهلكين في أفضل ظروف الســامة والنجاعة، تم وضع 
مخطــط للتجهيــز المتعــدد الســنوات للفتــرة 2024-2021 يهم 
تطويــر وتقويــة وتوســيع شــبكة النقــل الكهربائــي يتكــون مــن 

مراكز تحويلية وخطوط كهربائية.■

تمت، في أفق …/…
2030، برمجة 

إنجاز برامج 
ومشاريع لإنتاج 

الكهرباء 
ترتكز أساسا 
على الطاقات 

المتجددة 
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والشمسية 
والمائية(
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كمؤسسة عمومية لتطوير استعمال الطاقة النووية للأغراض 
الســلمية في المجــالات السوســيو اقتصاديــة. ومنذ إنشــائه ســنة 
واختصاصاتــه  أنشــطته  وتوســيع  بتطويــر  المركــز  قــام   ،1986
بعــن  الأخــذ  مــع  المتناميــة،  الوطنيــة  الاحتياجــات  لتلبيــة 
والدولــي  الجهــوي  المحيــط  علــى  الانفتــاح  ضــرورة  الاعتبــار 
للاســتفادة منــه في تطويــر قدراته وبرامجــه العلمية والتقنية، 

وللمساهمة كذلك في إغناء هذا التعاون.

ما هي أبرز المبادرات التي انخرط فيها أو قام 
بها المركز لتعزيز استعمالات التقنيات النووية 

بالمغرب؟

أعطى إنشــاء المركز دفعة قوية لتوســيع اســتعمال التكنولوجيا 
النوويــة طبقــا للالتزامــات الدولية والمعايير المعمول بها، حيث 
تم خــال المراحــل الأولــى، بشــراكة مــع الســلطات والمؤسســات 
المعنيــة، العمــل على توفير الشــروط الضرورية من بنية تحتية 

ومختبرات وموارد بشرية متخصصة وإطار قانوني مناسب. 
المركــز  أنشــأ  النوويــة،  التحتيــة  البنيــة  تطويــر  يخــص  فيمــا 
الوطني للطاقة والعلوم والتقنيات النووية نواته التكنولوجية 
الأولــى بمختبــرات مدينــة العرفــان بالربــاط ســنة 1997. بعــد 
ذلــك، أنشــأ علــى مرحلتين مركبا علميــا وتكنولوجيا للأبحاث 
في المجــال النــووي بالمعمــورة وفقــا للقوانــن الوطنيــة والمعاييــر 
الدولية المرتبطة بالمنشآت النووية. همت المرحلة الأولى إنجاز 
منــذ ســنة  اســتغلالها  وتقنيــة، شــرع في  عــدة منشــآت علميــة 
2003، تضــم مجموعــة مــن المختبــرات المتخصصــة في مختلف 
التحاليــل وإنتــاج النظائــر المشــعة والتطبيقــات النوويــة وكــذا 
تدبيــر النفايــات المشــعة. أمــا المرحلــة الثانيــة، فقــد خصصــت 
في  شــرع  وقــد  المغــرب،  في  للأبحــاث  نــووي  مفاعــل  أول  لبنــاء 

استغلاله سنة 2009. 
أمــا فيمــا يتعلــق بإعــداد الموارد البشــرية المتخصصــة في العلوم 
والتكنولوجيــا النوويــة، فقــد أولــى المركــز اهتمامــا بالغــا منــذ 
البدايــة بتكويــن وإعــداد أطــر قــادرة علــى مواكبــة إنشــاء مركــز 
الدراســات النوويــة بالمعمــورة وعلــى تلبيــة حاجياتــه الداخليــة 
في إعــداد وتنفيــذ برامجــه العلميــة والتقنيــة. كمــا طــور المركــز 
هذه الموارد من أجل تقديم الدعم التقني للسلطات في مجالي 
الأمن والسلامة النوويين والإشعاعيين، ومن أجل المساهمة في 
التكويــن الجامعــي والمهنــي على المســتويين الوطنــي والجهوي. 
وقــد تمكــن المركــز مــن تطويــر كفــاءات متخصصــة في مجــالات 
علميــة متنوعــة تغطــي مجموعــة مــن التخصصــات المتعلقــة 
بالعلــوم والتكنولوجيــا النوويــة. ويصــل عــدد العاملــن حاليــا 
بالمركــز إلــى 235 موظفــا، تشــكل الأطــر العلميــة والتقنيــة مــن 
دكاتــرة ومهندســن وتقنيــن أكثــر مــن ثلثــي عــدد الموظفــن. 
ويعتبر أكثر من 20 من أطر المركز خبراء معتمدين من طرف 

الوكالة الدولية للطاقة الذرية في عدة تخصصات.
وكمــا هــو معلــوم، يتطلــب المجــال النــووي وضــع وتطويــر إطــار 
قانونــي مناســب ينظــم اســتعمالات التقنيــات النوويــة لضمــان 
حمايــة العمــوم والعاملــن والبيئــة. وقــد ســاهمت جهــود المركــز 
وأنشطته بشكل فعال في تأهيل الترسانة القانونية والتنظيمية 

والإشــعاعية،  النوويــة  والمنشــآت  للأنشــطة  المؤطــرة  الوطنيــة 
وذلــك في احتــرام تــام لالتزامــات المغــرب المترتبــة عــن انضمامــه 

للمعاهدات والاتفاقيات الدولية المرتبطة بالميدان النووي. 

بعد المرحلة الأولى والثانية في عمل المركز ما هي 
الأهداف التي يشتغل عليها حاليا؟

تهدف اســتراتيجية المركز إلى تقوية وتوســيع اســتخدام العلوم 
النوويــة في برامــج الاســتراتيجيات القطاعيــة  والتكنولوجيــا 
الوطنيــة، وإلــى إغنــاء رأس المــال البشــري الوطنــي في مجــال 
العلــوم والتكنولوجيــا النوويــة. كمــا ترمــي هــذه الاســتراتيجية 
النوويــن  والســامة  الأمــن  نظــام  تعزيــز  في  المســاهمة  إلــى 
والإشــعاعيين على المســتوى الوطني، إلى جانب ترســيخ مكانة 
المركز الجهوية في العلوم والتكنولوجيا النووية من أجل تعزيز 

إشعاعه على المستوى الإقليمي.
كمــا يحــرص المركــز على تثمين أنشــطته بإدماج برامجه ضمن 
اســتراتيجيات تنميــة القطاعــات السوســيو اقتصادية الوطنية 
المرتبطة بالماء والصحة والصناعة والطاقة والتدبير المســتدام 
والمؤسســات  الجهــات  مــع  بشــراكة  وذلــك  الطبيعيــة،  للمــوارد 

المعنية.
المعاهــدة  باعتــراف  المركــز  الإفريقــي، يحظــى  الصعيــد  وعلــى 
الإفريقيــة للتنميــة والبحــث في المجــال النــووي، كمركــز جهوي 
النوويــة  التقنيــات  تطبيــق  مجــال  في  والتأهيــل  التكويــن  في 
والفحــص اللاائتلافيــة في القطــاع الصناعــي. في هــذا الإطــار، 
يقــدم المركــز خدمــات الخبــرة والتكويــن لصالــح مؤسســات مــن 

دول أفريقية مختلفة.

الاستراتيجية 
الوطنية 
للطاقة 

المعتمدة 
سنة 2009 

ستضع 
الطاقة 

النووية ضمن 
الخيارات 
البديلة 

يؤكد المديوري أن 
المركز يحظى باعتراف 

المعاهدة الإفريقية 
للتنمية والبحث في 

المجال النووي

©
ع 

وم

©
ع 

وم

»لدينا بنیة �أ�سا�سیة ملائمة للطاقة 
النووية ونحتاج لتحيين درا�ساتنا«

خالد المديوري، المدير العام للمركز الوطني للطاقة والعلوم والتقنيات النووية

BAB: ما هو السياق الذي حفز على إنشاء مؤسسة 
وطنية تعنى بالطاقة والعلوم والتقنيات النووية؟

خالــد المديــوري: أنشــئ المركــز الوطنــي للطاقــة والعلــوم 
والتقنيــات النوويــة في فترة تميــزت بالاهتمام المتصاعد للدول 

الطاقــة  مــن  للاســتفادة  وطنيــة  برامــج  بإطــاق  المنطقــة  في 
النوويــة في مختلــف المجالات الاقتصاديــة والاجتماعية، حيث 
عملــت هــذه الــدول علــى إنشــاء عــدة مراكــز للدراســات النوويــة 
تتوفــر علــى مفاعــات نوويــة وأحــدث المختبــرات، نذكــر علــى 
ســبيل المثــال مصــر والجزائــر وليبيــا بمنطقــة شــمال إفريقيــا، 
إفريقيــا  وجنــوب  كغانــا  أخــرى  إفريقيــة  دول  إلــى  بالإضافــة 

وجمهورية الكونغو الديموقراطية ونيجيريا.
بالاســتعمالات  كذلــك  المغــرب  اهتــم  الــدول،  هــذه  غــرار  علــى 
فتــرة  خــال  قــام  حيــث  الطاقــة،  مــن  النــوع  لهــذا  الســلمية 
الثمانينــات بدراســة الجــدوى التقنيــة والاقتصاديــة وبدراســة 
وأبــدى  المغــرب،  في  كهرونوويــة  محطــة  أول  موقــع  اختيــار 
اهتماما أكبر بتطبيق التقنيات النووية في المجالات السوســيو 

اقتصادية.
وفي هــذا الســياق، تم إنشــاء المركــز الوطنــي للطاقــة والعلــوم 
بالطاقــة  المكلفــة  الــوزارة  إشــراف  تحــت  النوويــة  والتقنيــات 

في هذا الحوار مع خالد المديوري، المدير العام للمركز 
الوطني للطاقة والعلوم والتقنيات النووية، وهي أهم 

مؤسسة للبحث ولتطوير التقنيات النووية وطنيا، نستطلع مهام 
المؤسسة وبرامجها المستقبلية وتقاطعات اشتغالها مع باقي 

الفاعلين في المجال.

h.afaino@map.ma / حسنى أفاينو ¿

…/…
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ماذا عن خيار الطاقة الكهرونووية بالمغرب؟ 
وكيف يساهم المركز في تهيئة الأرضية اللازمة 

في حال تبني هذا الخيار؟

يرجع اهتمام المغرب بالخيار الكهرونووي إلى فترة الثمانينات 
)إذ قــام المكتــب الوطنــي للكهربــاء بإنجــاز الدراســات المتعلقــة 
أول محطــة  والتقنيــة واختيــار موقــع  بالجــدوى الاقتصاديــة 
كهرونوويــة(، غيــر أن الاســتراتيجية الوطنيــة للطاقة المعتمدة 
ســنة 2009 ســتضع هــذا النــوع مــن الطاقــة ضمــن الخيــارات 
البديلــة التــي يمكن اللجــوء إليها على المدى البعيد إذا توفرت 

شروط السلامة والتنافسية الاقتصادية. 
وفي هــذا الإطــار، أنشــأت وزارة الطاقــة والمعــادن والبيئــة لجنــة 
التفكير في الطاقة النووية لتوليد الكهرباء وتحلية مياه البحر 
للوقــوف علــى الشــروط التي يتطلبها هــذا الخيار. وتضم هذه 
اللجنــة ممثلــن عــن القطاعات المكلفة بالطاقــة والبيئة والماء، 
إلــى جانــب ممثلين عن المكتب الوطني للكهرباء والماء الصالح 
للشــرب والوكالة المغربية للأمن والســامة في المجالين النووي 
الاشــعة والجامعــة  مــن  للوقايــة  الوطنــي  والمركــز  والإشــعاعي 
وجمعيــة المهندســن في الطاقــة الذريــة بالمغــرب، بالإضافــة إلى 

المركز الوطني للطاقة والعلوم والتقنيات النووية.
اللجنــة بتقييــم ودراســة حوالــي عشــرين مجــالا  قامــت هــذه 
علــى  ذلــك  في  معتمــدة  النوويــة،  التحتيــة  بالبنيــة  متعلقــا 
المســاعدة التقنيــة للوكالة الدوليــة للطاقة الذرية. كما نظمت 
النوويــة  التحتيــة  للبنيــة  الشــاملة  المراجعــة  مهمــة  اللجنــة 

الوطنية سنة 2015 من طرف خبراء هذه الوكالة وقد خلصت 
هــذه المهمــة إلــى أن المغــرب طور تجربة ومعرفة مهمتين في هذا 
المجــال. كمــا أصــدرت اللجنة توصيات بخصــوص تعزيز البنية 
التحتيــة النوويــة الوطنيــة والتــي تعمل اللجنة علــى تنفيذها 
مــن خــال الانشــطة المتعلقــة بالتخطيط الطاقــي والتأثيرات 
السوســيو اقتصاديــة والبيئيــة والمــوارد البشــرية، بالإضافة إلى 
الأنشــطة التــي تهدف إلــى تعزيز الإطار القانونــي والتنظيمي 

المتعلق بالأمن والسلامة.
وقد اســتطاع المغرب إنشــاء بنیة أساســیة ملائمة تشــمل أساسا 
الجوانــب المتعلقــة بالقوانين والالتــزام بالاتفاقيات والمعاهدات 
التكويــن  في  الوطنيــة  القــدرات  وتطويــر  وبالرقابــة  الدولیــة 
متطلبــات  وتطبيــق  والســامة  الامــن  تعزيــز  وفي  والتدريــب 
الضمانــات المعتمــدة دولیــا في إنشــاء برنامــج للطاقــة النوویــة. 
كمــا يتوفــر المغــرب علــى شــبكة كهربائيــة قــادرة علــى اســتيعاب 
منشــآت كهرونووية وعلى موقع مؤهل يســتجيب لمعايير الامن 

والسلامة لإنشاء أول محطة كهرونووية.
ولابــد مــن الإشــارة إلــى أن تطوير برنامج للطاقــة الكهرونووية 
بالمغــرب يقتضــي تحيــن الدراســات المتعلقة بالجــدوى التقنية 
والاقتصاديــة وتعميــق الدراســات المرتبطــة بالتأثيــرات البيئيــة 

والسوسيو اقتصادية وغيرها. 

هل يمكن أن نتعرف على الإجراءات المتخذة 
لضمان الأمن والسلامة النوويين والإشعاعيين في 

منشآت مركز المعمورة؟ وكيف ساهم المركز 
عبر تجربته في تطوير هذا الميدان على الصعيد 

الوطني؟

اعتمــد المركــز إدارة متكاملــة لميدانــي الأمــن والســامة النوويــة 
والإشــعاعية ترتكــز علــى هيــكل تنظيمــي مناســب وعلــى بنيــة 
تحتية تكنولوجية حديثة وموارد بشرية متخصصة. كما بلور 
المركــز قوانــن وإجــراءات تقنيــة وإدارية داخلية تنظم اســتغلال 
منشــآت وأنشــطة المركــز طبقــا للمعاييــر الوطنيــة والدوليــة. 
ويعمل المركز باستمرار على تعزيز كفاءاته عبر برامج مناسبة 
الوكالــة  مــع  خصوصــا  الدولــي  والتعــاون  المســتمر  للتكويــن 
الدوليــة للطاقــة الذرية والمفوضية الأوروبية ومؤسســات دولية 

متخصصة.
وزارة  إلــى  الســنوية  التقاريــر  وتقــديم  بإعــداد  المركــز  ويقــوم 
الطاقة والمعادن والبيئة وإلى الوكالة المغربية للأمن والسلامة 
في المجالــن النــووي والإشــعاعي، والتــي تهــم الاســتغلال الآمن 
لمنشــآت المركــز والمراقبة المســتمرة لبيئته الداخليــة والخارجية، 
بــن  الموقعــة  الاتفاقيــات  إطــار  النوويــة في  الضمانــات  ونظــام 

المغرب والوكالة الدولية للطاقة الذرية.
أما على المســتوى الوطني، يقدم المركز الدعم اللازم للســلطات 
لتطوير الإطار القانوني النووي، وتعزيز القدرات الوطنية عن 
طريق التكوين والدعم في ميدان الأمن والسلامة والاستعداد 
والاســتجابة للطــوارئ النوويــة والإشــعاعية. كمــا يقــدم المركــز 
في  اقتصاديــن  السوســيو  الفاعلــن  لفائــدة  التقنــي  الدعــم 

يتوفر المغرب …/…
على شبكة 
كهربائية 
قادرة على 
استيعاب 
منشآت 

كهرونووية 
وعلى موقع 

مؤهل لإنشاء 
أول محطة 
كهرونووية

الخبــرة والتكويــن والتحاليــل في ميــدان الوقايــة مــن الأشــعة 
وحماية البيئة.

كيف يمكن أن نقيم اليوم تدبير النفايات 
الإشعاعية بالمغرب؟ وكيف يمكن مواجهة 

تحدياتها البيئية على المدى البعيد لاسيما بالنسبة 
للوقود النووي المستهلك؟ 

يعتبر برنامج تدبير النفايات المشعة على الصعيد الوطني من 
بين المهام الاساسية المنوطة بالمركز. تكمن أهمية هذا البرنامج 
في معالجــة وتخزيــن وتأمــن النفايــات المشــعة مــن أجل حماية 
عمــوم المواطنــن والعاملــن وكــذا البيئة من الأضــرار المحتملة 
لهــذه النفايــات المشــعة إذا لــم يتــم تدبيرهــا بالشــكل المطلــوب. 
ويعتمــد المركــز في هــذا المجــال علــى منشــآت متخصصــة وعلــى 
أطــر وكفــاءات مؤهلــة. ويجــري تدبيــر النفايــات المشــعة طبقــا 

للقوانين الوطنية والتزامات المغرب الدولية.
بفضــل هــذه المؤهــات، يلبــي المركــز جميــع الطلبــات المتعلقــة 
المؤسســات  مختلــف  عــن  الصــادرة  المشــعة  النفايــات  بجمــع 
الصناعيــة والصحيــة وغيرهــا، حيــث تم إلــى حــد الآن جمــع 
ومعالجــة وتأمــن أزيــد مــن 3000 مصــدر مشــع. بالإضافة إلى 
ذلــك، يســاهم في تعزيز القــدرات الوطنية والجهوية عن طريق 

الخبرة والتكوين والبحث العلمي بالتعاون مع الجامعة.
كما يساهم المركز إلى جانب الوكالة المغربية للأمن والسلامة في 

المجالين النووي والإشــعاعي في إعداد وتقديم التقرير الســنوي 
تنفيــذا لالتزامــات المغــرب في إطــار الاتفاقيــة الدوليــة المشــتركة 
بشــأن ســامة تدبيــر الوقــود النــووي المســتهلك وســامة تدبيــر 
النفايات المشعة. أما بخصوص الوقود النووي المستهلك، توجد 
في العالــم عــدة ممارســات تخــص التدبيــر المناســب لــه مــن أجــل 
حمايــة العاملــن والعمــوم والبيئــة على مدى فتــرات طويلة من 
الزمــن. والأبحــاث متواصلــة لإيجــاد حلــول مبتكــرة للتخلــص 

نهائيا من التحديات المرتبطة بهذا الموضوع.
ويتابع المغرب مختلف التكنولوجيات والاستراتيجيات المعتمدة 
مــن طــرف الــدول التــي لهــا برامــج كهرونوويــة قيــد التشــغيل أو 
التطويــر. وفي هــذا الصــدد، انضــم المغــرب مبكــرا الــى الاتفاقيــة 
تدبيــر  أمــن  و  المســتهلك  الوقــود  تدبيــر  أمــن  بشــأن  المشــتركة 
النفايــات المشــعة، والتــي يمكــن اعتبارهــا بمثابــة منتــدى دولــي 
متخصص لعرض الممارســات الجيدة وتقاســم الخبرات في هذا 
المجال، مما يســاعد الدول الأعضاء فيها على تحســن قدراتها 
وعلــى وضع اســتراتيجيات مناســبة وتنفيذها لتدبيــر النفايات 

المشعة والوقود النووي المستهلك بطريقة سليمة وآمنة.

كما يدل على ذلك اسم المركز يشكل البحث 
العلمي محورا مهما ضمن اختصاصاته. ما الذي 

تحقق على هذا الصعيد حتى الآن؟

يحظــى البحــث العلمــي بأهميــة كبيــرة في برامــج المركــز، حيــث 
يحــرص مــن خلالهــا علــى اســتغلال التقنيــات النوويــة لإيجاد 

يقول المديوري إن 
المركز يلبي جميع 
الطلبات المتعلقة بجمع 
النفايات المشعة
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يستقبل 
المركز سنويا 
أكثر من 100 

طالب في 
أسلاك 

الدكتوراه 
والماستر 

يستفيدون 
من تأطير 
كفاءات 
المركز

 

- أنشئ المركز سنة 1986. من بين مهامه الرئيسية:
• �تطوير البحث العلمي في المجال النووي ومواكبة التقدم العلمي والتقني على 

المستوى الدولي؛ 
• �النهوض بالتطبيقات النووية في القطاعات السوسيو- اقتصادية؛ 

• �المســاهمة فــي تحضيــر القاعــدة التكنولوجيــة الضروريــة لتهيــئ خيــار الطاقــة 
الكهرونووية؛ 

• �توفير الدعم التقني للسلطات العمومية فيما يخص الأمن والسلامة النوويين 
والاشعاعيين؛ 

• تدبير ومعالجة النفايات المشعة على الصعيد الوطني. 

المركز الوطني للطاقة والعلوم والتقنيات النووية
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القطاعــات  تواجــه  التــي  الإشــكاليات  مــن  لمجموعــة  حلــول 
السوسيو اقتصادية.

تثمــر هــذه البرامــج إصــدار مــا يناهــز 70 منشــورا ســنويا في 
مجلات علمية عالمية و100 مقال تقدم في محاضرات وندوات 
وطنيــة ودوليــة، وتنجــز هــذه المشــاريع في إطار شــراكات وطنية 
مــع الجامعــة المغربيــة ومؤسســات البحــث العلمــي، وشــراكات 
دولية مع الوكالة الدولية للطاقة الذرية والمعاهدة الإفريقية 
للتنميــة والبحــث في المجــال النــووي، وكذلك مشــاريع البحث 

المدعمة من طرف الاتحاد الأوروبي.
مــوارده  بتطويــر  المركــز  يهتــم  العلمــي،  البحــث  جانــب  إلــى 
البشــرية مــن أجــل إعــداد كفــاءات تغطــي احتياجاتــه وتمكنــه 
والتكنولوجيــا  للعلــوم  المضافــة  القيمــة  مــن  الاســتفادة  مــن 
النوويــة في مختلــف مياديــن الحيــاة. ليــس هــذا فحســب، بــل 
جعــل مــن إغنــاء الــرأس المــال البشــري الوطني في هــذا الميدان 
هدفا اســتراتيجيا للمســاهمة في تمكين السلطات والمؤسسات 
الوطنيــة المعنيــة والفاعلــن السوســيو اقتصاديــن مــن الأطر 
للطاقــة  الســلمية  الاســتخدامات  مــن  للاســتفادة  والخبــراء 

النووية بشكل آمن ومستدام.
مجــال  في  هــام  دور  للمركــز  أصبــح  الجهــود،  هــذه  وبفضــل 
التكويــن الأكاديمــي بشــراكة مــع الجامعــة وفي التكوين المهني 
وللتذكيــر  النوويــة.  التكنولوجيــا  تطبيقــات  مختلــف  في 
يستقبل المركز سنويا أكثر من 100 طالب في أسلاك الدكتوراه 
والماســتر والهندســة يســتفيدون من تأطير كفاءات المركز ومن 
مختبراته. كما يســاهم المركز في إنشــاء وتطوير عدة مســالك 

للماســتر متخصصة بالشــراكة مع مؤسســات جامعية وطنية 
مــن  ســنويا  مهنــي   200 حوالــي  ويســتفيد  دوليــة.  وهيئــات 
التكويــن والتدريــب في مياديــن الوقاية من الأشــعة والســامة 
النووية والتطبيقات الصناعية وغيرها، كما يقدم ســنويا 40 

مهمة خبرة على المستوى القاري.
النوويــة  العلــوم والتكنولوجيــا  وســيعطي مركــز التكويــن في 
الــذي أنشــئ مؤخــرا بمركــز الدراســات النووية بالمعمــورة دفعة 

قوية لبرامج التكوين على المستويين الوطني والجهوي.

ما هي حصيلة المركز على مستوى التعاون 
الجهوي والدولي؟ 

 
اهتــم المركــز منــذ البداية بالتعاون الدولي الذي يشــكل ركيزة 
وبرامجــه  الذاتيــة  قدراتــه  لتطويــر  عليهــا  يعتمــد  أساســية 
العلميــة والتقنيــة في مجــال العلــوم والتكنولوجيــا النوويــة. 
وقــد اســتطاع المركــز في إطــار هــذا التعــاون، مــن التحــول مــن 
الوطنــي  المســتوى  علــى  أساســي  وفاعــل  مســاهم  الــى  متلــق 
والجهوي في التكوين والخبرة والتحاليل المختبرية في مجال 
العلــوم والتكنولوجيــا النووية، حيث يحظى باعتراف الوكالة 
الدولية للطاقة الذرية والمعاهدة الإفريقية للتنمية والبحث 
في المجــال النــووي كمركــز متميــز في عــدة مياديــن، نذكــر منها 
الوقايــة مــن الأشــعة والتطبيقــات الصناعيــة والهيدرولوجيــا 

النظائرية والتغذية.■

حسب المديوري، 
يهتم المركز 

بتطوير موارده 
البشرية الخاصة
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يحظى المركز 
باعتراف 
الوكالة 
الدولية 

للطاقة الذرية 
كمركز

متميز في 
عدة ميادين
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نظرة من الخارج

لماذا لا ينتج المغرب اليورانيوم؟ هو أول سؤال يتبادر للذهن عند التطرق لموضوع "النووي" بالمغرب. 
جوهر التساؤل يتعلق بالسبب أو الأسباب التي جعلت بلدا مثل المغرب يكتفي لحد الساعة بمفاعل نووي 

"صغير" للأبحاث فقط دون الوصول إلى إنتاج الطاقة الكهرونووية. سيكون من المفيد لكل من يقبل على 
الإجابة عن السؤال أن يتعرف أولا حول تاريخ النقاش حول الطاقة النووية بالمغرب، فهو نقاش له تاريخ.

الطاقة النووية بالمغرب.. ملف له 
تاريخ 

z.belabbes@map.ma / زكرياء بلعباس ¿

العالم اليوم يحتاج 
أكثر من أي وقت 
مضى إلى الطاقة 

النووية

في تقرير نشرته مجلة "فوربس" الأمريكية، يقول عالم 
الفيزيــاء الفلكيــة النظريــة إيثــان ســيجل إن "العالــم اليــوم 
يحتــاج أكثــر مــن أي وقــت مضــى إلــى الطاقــة النوويــة، ومع 
ذلــك فــإن الخــوف وليس الحقائق العلمية، هو الذي يحكم 
سياســات الدول الحالية". وفي خلاصة بحثه، ســجل العالم 
الأمريكــي أنــه ورغــم خطــورة الحــوادث التــي قــد تنجــم عــن 
توليــد هــذه الطاقــة كتلويــث البيئــة بالإشــعاعات النوويــة، 
فوكوشــيما  أو   1986 ســنة  تشــيرنوبيل  في  حــدث  مــا  مثــل 
ســنة 2011، إلا أن "هــذه الطاقــة تظــل عمومــا أكثر أمانًا من 
أي مصــدر طاقــة آخــر منتشــرة علــى نطــاق واســع في تاريــخ 

البشرية".
ومــن المفارقــة أن إفريقيــا، حيــث أغلــب البلــدان ترتهــن في 
مزيجهــا الطاقــي للاســتيراد، لا تحتضــن ســوى مفاعلــن 
نوويًــا  مفاعــاً  أربعــن  وثلاثــة  أربعمائــة  أصــل  مــن  فقــط 
منتِجًــا للكهربــاء في العالــم، همــا مفاعــا المــاء المضغــوط 

)PWR( بقــدرة 900 ميجــاوات لــكل منهمــا، واللــذان يقعــان 
في جنــوب إفريقيــا، البلــد الإفريقــي الوحيــد الــذي يتوفر على 

محطة طاقة نووية عاملة منذ عام 1984. 
برنامــج  مــن  الانســحاب  اختــارت  التــي  أســتراليا،  وباســتثناء 
تطويــر الطاقــة النووية منذ الســبعينيات، لا توجد قارة خالية 
مــن هــذه الطاقــة. كمــا أن مفاعــات الأبحــاث النوويــة مــا زالت 
نــادرة، حيــث توجــد ســبع دول أفريقية فقط، مــن بينها المغرب، 
في  والتطويــر  للبحــث  الملائمــة  التحتيــة  البنيــة  علــى  تتوفــر 

المجال النووي. 
بتطويــر  المغــرب  ومنهــا  الإفريقيــة  البلــدان  تقــوم  لا  فلمــاذا 
مــن  النــووي  الوقــود  إنتــاج  ذلــك  في  بمــا  النــووي  برنامجهــا 

اليورانيوم المخصب والذي يشغل جميع المفاعلات النووية؟ 

التاريخ النووي للمغرب

ماثيــو  ببودابســت،  مكدانيــل  كليــة  في  الباحــث  الأســتاذ  يــرى 
دراســة  أن  المجــر،  مــن   BAB لمجلــة  تحــدث  الــذي  أدامســون 
الأســباب التاريخيــة لعــدم زيــادة اســتخدام الطاقــة النوويــة في 
المغرب أمر جوهري وخصوصا خلال الفترة التي عرفت تزايد 
أطمــاع الــدول الاســتعمارية وفي مقدمتهــا فرنســا التــي قامــت 

بالتنقيب عن اليورانيوم في كل مستعمراتها الإفريقية.
وحسب الباحث المتخصص في الدبلوماسية النووية، فقد بدأت 
أول عملية بحثية في المغرب مباشرة بعد الحرب العالمية الثانية 
عندما قدم جان أورسيل، الذي كان وقتها مستشارًا في مفوضية 
الطاقة الذرية الفرنســية )CEA(، تقريرًا كان في الأصل وثيقة 
ســرية للســلطات الفرنســية حــول "إمكانيــة تواجــد اليورانيــوم 

بالمغرب" بعد اكتشافه لمعدن خام أصفر مخضر سنة 1951.
ولكن، يضيف الخبير، بســبب المشــاكل المالية التي كانت تعاني 
منها المفوضية والوضع الدولي غير المستقر بسبب بداية بوادر 
الحــرب البــاردة ورغبــة الولايــات المتحــدة في الســيطرة علــى كل 
التقنيــات النوويــة، تمــت عمليــات التنقيب عن خــام اليورانيوم 
في المغــرب بـ"بــطء شــديد". ولتســريع وتيــرة العمليــات، اتفقــت 
السلطات الأمريكية والفرنسية عام 1953 على تنظيم عمليات 
مشــتركة ســرية للتنقيــب عن اليورانيــوم في الصحراء والجبال 
المغربيــة علــى مــدى ثلاثــة ســنوات. وقــد اكتشــف المــؤرخ أن هذه 
بـ"الشــركة  سُــميت  العمليــات تمــت تحــت ســتار شــركة خاصــة 
المغربيــة للأبحــاث واســتخراج المعــادن" )ســومارم(، غيــر أن هذه 
الأنشطة السرية انتهت في 1955 دون تحقيق نتائج ملموسة.

ويؤكــد الباحــث الــذي نشــر العديــد مــن الأبحاث حــول التاريخ 
النــووي للمغــرب في عــدة مجــات علميــة، أنــه بعــد الاســتقلال 
مباشرة، حاول المغرب تحسين العلاقات الدبلوماسية مع فرنسا 
وتوقيع اتفاقيات تجارية جيدة من خلال التبادلات العلمية في 
مجــال النــووي وكذلــك الاســتعانة بعلمــاء الفيزيــاء الأجانــب، 
 Giampietro( بمن فيهم العالم الإيطالي جيامبيترو بوبي
Puppi( صاحب نظرية القوة النووية الضعيفة، لمساعدته في 
بنــاء نظــام للكشــف عــن المــواد الإشــعاعية والنوويــة، وذلك بعد 
أن أدرك "عواقب افتقاره للخبرة العلمية والنفوذ الدبلوماسي 
…/…النــووي". وباعتمــاده علــى وثائــق إدارة المحفوظــات والســجلات 
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البتروغــاز مــن موقــع ســيدي بولبــرة". ووســط هــذه العراقيــل 
 Triga Mark" المتعــددة، تم التخلــي عن مشــروع بناء مفاعــل
قلــب  لإيــواء  المخصصــة  بالســفينة  الاحتفــاظ  تم  حيــث   ،"1

المفاعل لسنوات في ميناء الدار البيضاء.
ويــرى ويليــام ديو الباحث في مركز كلاينمان لسياســات الطاقة 
في معرض اســتعراضه لأســباب تأخر إفريقيا في مجال الطاقة 
النوويــة، أنــه ولســنوات طويلة، ســادت مخــاوف بخصوص قدرة 
البلــدان الإفريقيــة بصفــة عامــة علــى توفيــر إطــار تنظيمــي 
ومالــي واضــح، والقيــام بالدراســات الدقيقــة والشــاملة حــول 
جميــع المخاطــر المحتملــة عنــد بنــاء مفاعــل نــووي علــى المــدى 
نمــو  حــول  المشــجعة  غيــر  التوقعــات  إلــى  بالإضافــة  البعيــد، 

الطلب المحلي على الكهرباء.
وهذا من شأنه، حسب الخبير الأمريكي من جامعة بنسلفانيا، 
أن يسبب عزوف المستثمرين عن تمويل مشروع المفاعل النووي، 
وخاصــة عندمــا لا يشــعرون بــأن الحكومــات تحــرص وبإلحــاح 
علــى تســريع وتيــرة إكمــال المشــاريع النووية. وثبــت تاريخيا، أن 
البلــدان الإفريقيــة تميــل عمومــا إلــى إطالــة أمــد تطويــر هــذه 
المشــاريع. وهــذا مــا حصــل بالضبــط مــع مشــروع بنــاء مفاعــل 

"Triga Mark 1" في الثمانينيات.

"النووي" بالمغرب.. غموض في الرؤية المستقبلية 

يتوفــر المغــرب اليــوم علــى مفاعــل نــووي للأبحــاث تصــل قوتــه 
إلى 2 ميغاواط، والذي يشكل محور أنشطة التدريب والبحث 

وتعزيــز التطبيقــات النوويــة السوســيو اقتصاديــة، ويضــم أكثر 
من 250 من المديرين التنفيذيين والفنيين المتخصصين. 

وفي هذا الســياق، يشــير رئيس جمعية المهندســن في الهندســة 
 ،BAB النوويــة بالمغــرب، عبــد المجيــد الصاوي في حديــث لمجلة
إلــى أن المغــرب قــد طــور قاعــدة كبيــرة مــن المعرفــة والخبــرة في 
الأنشــطة النوويــة بهــدف اتخــاذ قــرار "مســتنير" بشــأن إدخــال 
الطاقــة النوويــة. ومــع اعتــراف المهنــدس المغربــي بــأن "القضية 
النووية ليســت على جدول الأعمال "فإنه يدعو إلى إبقاء هذا 

الخيار مفتوحا ضمن مزيج الطاقة الوطني". 
أما وزير الطاقة والمعادن والبيئة، عزيز الرباح فقد كان حاسما 
عندما قال في حديثه للمجلة أنه "ليس هناك أي قرار لاعتماد 

الطاقة النووية في إنتاج الكهرباء".
متــى إذن ســيتم هــذا التحــول في مســار الطاقــة بالمغــرب؟ عالمــة 
الفيزيــاء الفلكيــة الأمريكيــة والباحثــة في الطاقــة في معهــد 
بريكثــرو )Breakthrough Institute( بكاليفورنيــا، تــرى 
أن بإمــكان المغــرب أن يكــون جاهــزا لتوليــد الطاقــة النوويــة في 
أفــق عــام 2030، إذ أنــه يهتــم منذ عدة ســنوات بالطاقة النووية 

لاستخدامها في تحلية المياه والكهرباء. 
علــى  مطــروح  النوويــة  الطاقــة  اعتمــاد  خيــار  أن  ويبقــى 
الطاولــة منــذ ثمانينيــات القــرن الماضــي، في حــن أن مصــادر 
أخــرى للطاقــة مثــل الطاقــات المتجــددة تم تطويرهــا بطريقة 
ممنهجــة وجديــة منــذ بدايــة القرن الواحد والعشــرين لزيادة 
إمــدادات الطاقــة الوطنيــة والتموقــع كمنتــج أساســي للطاقــة 

الخضراء.■

يؤكد وزير 
الطاقة 

والمعادن 
والبيئة، عزيز 

الرباح أن "ليس 
هناك أي قرار 

لاعتماد الطاقة 
النووية في 

إنتاج 
الكهرباء"

الوطنية بالولايات المتحدة، يرى الأكاديمي المختص في المظاهر 
الجيوسياســية للقوة والتأثير والتعاون حول العالم، أن المغرب 
النوويــة  بــدأ في الحصــول في نهايــة الســتينيات علــى الخبــرة 
الضروريــة في إطــار التعــاون مع مكاتب الوكالة الدولية للطاقة 
الذريــة، التــي أنشــئت مــن خــال المبــادرة الأمريكيــة "الــذرة مــن 

 .)Atoms for Peace( "أجل السلام
وبعــد أن وقــع وصــادق علــى معاهــدة حظــر انتشــار الأســلحة 
المغــرب  اســتأنف  التوالــي،  علــى  و1970   1968 ســنتي  النوويــة 
عمليــات التنقيــب الممولــة مــن برنامــج الأمم المتحــدة الإنمائي 
الصغيــر  الأطلــس  علــى مناطــق جغرافيــة محــددة في جبــال 
وفي وادي ملويــة، وذلــك بالاعتمــاد علــى تقنيــات نووية محددة 
)إجــراء قياســات مطيافيــة بأشــعة غامــا بواســطة الهليكوبتــر، 
أخــذ العينــات الجيوكيميائيــة الفلوريــة..( بشــراكة مــع بعثــات 
المساعدة التقنية التي أرسلتها الوكالة الدولية للطاقة الذرية. 

"سيدي بولبرة"..المشروع الغامض

أول  إنشــاء  حــول  الســابقة  الدراســات  تلخــص  وثيقــة  تظهــر 
محطــة طاقــة نووية بالمغرب، أن المكتب الوطني للكهرباء أنجز 
في أوائل الثمانينيات دراسة جدوى أولية لإنشاء محطة طاقة 
 )Sofratome( نووية بمساعدة الشركة الفرنسية سوفراتوم
المشــروع  إنهــاء  تم  ولكــن  الذريــة.  للطاقــة  الدوليــة  والوكالــة 

بطريقة غامضة.
المؤتمــر  خــال  ســنة 2007  نشــرت  التــي  الدراســة  هــذه  تشــير 

الدولــي المنظــم في فيينــا حول إدارة المعرفة في المنشــآت النووية، 
أن منطقــة ســيدي بولبــرة الواقعــة بــن مدينــة آســفي ومدينــة 
الصويرة، كانت موقعا مناسبا لبناء أول محطة خاصة لتوليد 
الطاقــة. وقــد وقعــت المملكــة المغربيــة ســنة 1978 علــى اتفاقيــة 
مــع شــركة جنــرال أتوميــك الأمريكيــة لشــراء أحــد مفاعلاتهــا 
البحثية القياســية "Triga Mark 1" وتبع ذلك اتفاق تعاون 
نووي ثنائي مع الولايات المتحدة في عام 1980. بيد أن التقرير 
النوويــة  الطاقــة  توليــد  المســتحيل  مــن  كان  أنــه  إلــى  خلــص 
واســتغلالها قبل القرن الواحد والعشــرين بســبب ضعف شبكة 

الكهرباء الوطنية ومحدودية الطلب المحلي.
ولتفسير أسباب إنهاء هذا المشروع، تؤكد وثائق نشرتها الوكالة 
الدولية خلال اجتماع نُظم بين التاسع والثالث عشر من أبريل 
1984، أنــه لا يمكــن التقيــد بالجــدول الزمني المحدد لاســتكمال 
بناء المفاعل النووي، حيث أصبح المشروع ذو الأفق طويل الأمد 
غيــر جــذاب للمســتثمرين. كمــا كشــف خبــراء الوكالــة الدوليــة 
للطاقــة الذريــة بعــد زيــارة الموقــع في مــاي 1983 عــن صعوبــات 
أخــرى، كالدراســات غيــر الدقيقــة حــول تقييمــات الجيولوجيــا 
والــزلازل بالمنطقــة وصناعة غــاف المفاعل وكذلك تواجده على 
بعــد مائتــي متر فقط من خزانات غــاز البوتان )البتروغاز(، بما 

في ذلك حاوية بسعة ألفي متر مكعب من هذا الغاز. 
بالمجلــة  نشــره  مقــال  في  أدامســون  يؤكــد  المطــاف،  نهايــة  وفي 
الأكاديميــة "إفريقيــا المعاصــرة" ســنة 2017، أنــه "لــم يوافــق أي 
وزيــر مغربــي علــى توقيــع الإذن ببنــاء المفاعــل ســنة 1983، كمــا 
قُــدر أن هنــاك حاجــة لحوالــي ســنتين لنقــل صهاريــج تخزيــن 

المغرب قد طور 
قاعدة كبيرة من 

المعرفة والخبرة في 
الأنشطة النووية

…/…
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»كوب 26«.. جمعيات علمية نووية ت�ؤكد »نظافة« الذرة
دعت أكثر من 100 جمعية علمية نووية حول العالم القادة، بمناســبة 
اجتماع مكتب مؤتمر الأطراف كوب 26 حول تغيّر المناخ في الفترة من 
31 ماي إلى 17 يونيو 2021، إلى الأخذ في الاعتبار اســتنتاجات التقارير 
العلميــة حــول "الــدور الحاســم للطاقــة النوويــة"، إلــى جانــب الطاقــات 

المتجددة، في تصفير انبعاثات الكربون بحلول عام 2050. 
جاء ذلك في بيان لـ "نوكليير فور كليميت" )nuclear for climate(، وهي 
مبادرة لشركات نووية، أن هذه الجمعيات العلمية )وتمثل أكثر من80 ألف 
مــن المتخصصيــن والمهندســين والعلمــاء والخبــراء النووييــن وعلمــاء 
البيئــة والمواطنيــن المعنييــن( الموقعــة علــى عارضــة بهــذا الخصوص، 
تتقاســم رؤيتهــا حــول مســتقبل نظيــف ومســتدام ومنخفــض الكربــون 
للجميع، وتحث على تعزيز الشــراكة و التعاون بين التكنولوجيا النووية 

ومصادر الطاقة المتجددة. 
الجــاري،  يونيــو   2 يــوم  الصــادر  البيــان  وفــق  الجمعيــات،  هــذه  وتدعــو 
المفاوضين وصناع القرار السياسي المشاركين في مؤتمر الأمم المتحدة 
السادس والعشرون للأطراف بشأن تغير المناخ المقرر عقده في غلاسكو 
في الفترة من 1 إلى 12 نونبر 2021، إلى نهج مقاربة علمية محايدة تقنيًا 
فيما يخص السياسة الطاقية والتمويل، وتعزيز شراكة طويلة الأمد بين 

الطاقات النووية والمتجددة من أجل مستقبل طاقي مستدام.
يشــار إلــى أن الوكالــة الدوليــة للطاقــة أعلنــت بخصــوص خارطة الطريق 
المتعلقــة بتصفيــر انبعاثــات الكربــون بحلــول 2050، أنــه يتعيــن زيــادة 
إنتــاج الطاقــة النوويــة بنســبة 40 فــي المائــة بحلــول عــام 2030، ليصــل 
إلــى الضعــف علــى الأقل بحلول عــام 2050، وذلك من أجل بلوغ الأهداف 

العالمية لصافي انبعاثات غازات الاحتباس الحراري.■

©
ع 

وم
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 »معدات الطب النووي متوفرة بالمغرب 
في انتظار تمويل �أف�ضل للعلاجات«

هانس جورغن بيرساك، عالم ألماني في مجال الطب النووي

BAB: كيف تقيمون مســتوى تقدم الطب النووي 
بالمغرب و في افريقيا عموما؟

هانس جورغن بيرســاك: منــذ ســنوات عديــدة، يضطلع 
الطــب النــووي بــدور مهــم كجــزء مــن المنظومــة الصحيــة في 
المغــرب، كمــا هــو الحــال في بلــدان شــمال إفريقيــا وأيضًــا في 
جنــوب الصحــراء. ومــن بــن البلــدان الإفريقيــة التــي حققــت 
تقدمــا ملموســا في هــذا المجــال، جنوب إفريقيــا بفضل عملها 
المتواصــل علــى الســيكلوترونات )وهــي مســرعات الجســيمات 
التــي تحظــى بشــعبية كبيــرة في مجــال الأبحــاث الطبيــة، لأن 
لديهــا المــدى المناســب مــن الطاقــة والكثافــة لإنتــاج النظائــر 

الطبية(.
وفيما يخص دول شمال إفريقيا مثل المغرب وتونس والجزائر، 
فقــد كانــت لهــا اتصــالات جيــدة بفرنســا ممــا أدى إلــى دعمهــا 

بمعدات الطب النووي المتقدمة. 
قائمــة  إلــى  وانضمــت  الوضــع  تغيــر  الماضيــة،  العقــود  وخــال 
الشركات المعنية بهذه السوق، كبريات الشركات العالمية الرائدة 
 GENERAL( في مجــال الطــب النــووي مثل جنــرال إلكتريك
وســيمنس   )PHILIPS( وفيليبــس   )ELECTRIC

)SIEMENS(. وعلــى أي حــال، فــإن جميــع المعــدات الخاصــة 
بالطــب النــووي مثل التصويــر المقطعي بالإصدار البوزيتروني 
)PET( والتصوير الطبي بأشعة غاما )SPECT( هي متوفرة 
حاليــا بالمغــرب، كمــا يتضــح مــن برنامــج محاربــة ســرطان عنق 
دراســة  بروتوكــولات  مــن  جــزءًا   "PET" يعتبــر  حيــث  الرحــم، 

البرنامج.
أصبــح  الماضيــة،  الســنوات  خــال  أنــه  إلــى  الإشــارة  وتجــدر 
"التشــخيص- تقنيــة  الاعتبــار  بعــن  الأخــذ  الضــروري  مــن 
"التيراكنوزيــس"  مصطلــح  عليهــا  يطلــق  والتــي  العــاج"، 
الوظائــف  بــن  تجمــع  كوســيلة   )THERAGNOSIS(
الحالتــن  وفي  والتشــخيصية،  النــووي  بالطــب  العلاجيــة 
تســتخدم مــواد يتــم ادخالهــا الى الجســم حتى تبث اشــعاعات 

الخبير الألماني هانس 
جورغن بيرساك

©
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z.belabbes@map.ma / زكرياء بلعباس ¿

ونــوع  تصويــره  المــراد  العضــو  وفــق  اختيارهــا  يتــم  بحيــث 
المــرض، وخصوصــا عنــد عــاج أورام الغــدد الصمــاء وســرطان 

البروستاتا.
ومنــذ أكثــر من ســتين ســنة في المغرب، يســتعمل العــاج باليود 
المشــع الذي يندرج ضمن الطب النووي، بشــكل أساسي بهدف 

علاج فرط نشــاط الغدة الدرقية.
كمــا يمكــن القــول أن معــدات الطــب النــووي الباهظــة الثمــن 
والأدوية المشعة توجد حتى في البلدان ذات الموارد الاقتصادية 

المحدودة.

كيف يمكن توســيع نطاق استخدام تقنيات الطب 
النووي في بلد كالمغرب مثلا؟ 

إذا كانــت تقنيــة "PET" متوفــرة في المغــرب وكذلــك في الجزائــر 
وتونس، فلا يمكن لجميع المرضى الاستفادة من معدات العلاج 
الإشعاعي بسبب السعة المحدودة للمراكز الصحية على الرغم 

من توفر العديد من أطباء ذوو خبرة في الطب النووي.
ومــن بــن العراقيــل التــي تعيــق تقــدم مجــال الطــب النــووي 
بالمغرب، نجد ضعف تمويل النظام الصحي، حيث يتعين على 
المرضــى تســديد جزئــي لنفقــات الطــب النــووي، كمــا أن هنــاك 
خوفــا مــن التعــرض "المنخفــض" للإشــعاعات، ناجــم عــن عــدم 

استيعاب الإجراءات الطبية.
يمكــن التغلــب علــى هــذه العوائــق مــن خــال تدريــب الأطبــاء 

المعالجــن وكذلــك العاملــن في مؤسســات الخدمــات الصحية. 
وفي هــذا الســياق، توفــر الوكالــة الدوليــة للطاقــة الذرية برامج 

تدريبية للمساعدة في كيفية استخدام هذه المعدات.
أنــه حتــى في  وبخصــوص الطــب التشــخيصي، يمكــن القــول 
أوروبــا والولايــات المتحــدة، لم يتم التعرف على الطب الدقيق 
الســنوات  إلا خــال  و"التيراكنوزيــس"  الأورام  بعــاج  المتعلــق 

الماضية.
بالمجتمــع  المغــرب  في  النــووي  الطــب  مجــال  وصــف  ويمكــن 
الطبــي الضئيــل، كمــا هــو الحــال في بلــدان أخــرى مــن العالــم، 
دورات  عبــر  المرضــى  وتوعيــة  الأطبــاء  تكويــن  يتعــن  حيــث 

تدريبيــة في هذا المجال.

ماذا عن الخبرات التــي راكمها الأطباء المغاربة في 
المجال؟

علــى حــد علمــي وبعــد معاينــة بعــض الخبــرات التدريبيــة في 
بعــض البلــدان الأفريقيــة، أعتقد اعتقاداً راســخا أن المغرب قد 
قــام بتكويــن العديــد مــن المتخصصين في الطب النــووي الذين 
هــم علــى درايــة بجميــع الإجــراءات التشــخيصية والعلاجيــة 

لتخصصهم، كما يتوفرون على المعدات اللازمة.
وكمــا ذكــرت ســابقا، المعــوق الرئيســي يكمــن في ضعــف تمويــل 
النظــام الصحــي وتهيئتــه ليكــون قــادرا علــى اســتقبال جميــع 

المرضى.■

أعتقد اعتقاداً 
راسخا أن 

المغرب قد 
قام بتكوين 
العديد من 

المتخصصين 
في الطب 

النووي الذين 
هم على دراية 

بجميع 
الإجراءات
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معدات الطب 
النووي متوفرة 
بالمغرب

كلما أثير موضوع التكنولوجيا النووية، فإن 
أول ما يتبادر إلى الذهن هو الحرب النووية، 

فقد ارتبطت هذه التكنولوجيا بعلامة 
التحذير من المخاطر. إنه شعور عام في 

العالم أجمع مع أن استخدامات هذه 
التكنولوجيا تشمل مجالات أخرى كالطب 

النووي. في هذا الحوار مع هانس جورغن 
بيرساك )Hans-Jurgen Biersack( العالم 

الألماني في مجال الطب النووي، نتعرف 
على هذا الجانب من الاستخدامات السلمية 

للتكنولوجيا النووية في المغرب وإفريقيا 
عموما.
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»نعمل على �إن�شاء نظام �إدارة 
متكامل للتدخل في حالات الطوارئ«

الخمار المرابط، المدير العام لـ"أمسنور"

BAB: ماهي أهم اختصاصات الوكالة المغربية 
للأمن والسلامة في المجالين النووي والإشعاعي 

)أمسنور(؟

الخمــار المرابط: "أمســنور" مؤسســة عموميــة تحــت وصاية 
رئيــس الحكومــة مســؤولة عــن تنظيــم ومراقبــة جميــع أنشــطة 
مصادر الإشــعاعات المؤينة. تتمثل مهمتها الرئيســية في السهر 
علــى احتــرام مطابقــة معاييــر الأمــن والســامة في المجالــن 
والتجهيــزات  الأنشــطة  يخــص  فيمــا  والإشــعاعي،  النــووي 
المرتبطــة بمصــادر الإشــعاعات المؤينة طبقا لمقتضيــات القانون 
رقــم 12 - 142 والنصــوص التنظيميــة الجاري بها العمل، وكذا 

المعاهدات والمعايير الدولية الملزمة.
لهــذا الغــرض، قامــت "أمســنور"، منذ انطلاق عملهــا في أكتوبر 
2016، بوضع استراتيجية ومخطط عمل للفترة 2021-2017 
من أجل تأهيل الإطار التنظيمي الوطني للأمن والسلامة في 
المجالين النووي والإشــعاعي وضمان مســتوى ملائم من الأمن 
والســامة في المجالــن النــووي والإشــعاعي لكافــة التطبيقــات 
التي تتوفر على مصادر الإشعاعات المؤينة والتقنيات المرتبطة 
بهــا، طبقــا لمقتضيــات القانــون رقــم 12 - 142 والمعايير الدولية 
المرتبطــة  المخاطــر  مــن  والمجتمــع  والبيئــة  العاملــن  لحمايــة 
باستعمال مصادر الإشعاعات المؤينة؛ وبالتالي حماية الإنسان 
والبيئة من المخاطر المرتبطة باســتعمالات مصادر الإشــعاعات 

المؤينة.
كما عملت الوكالة على كسب ثقة الشركاء والعموم فيما يتعلق 
قطــاع  والإشــعاعيين، خاصــة في  النوويــن  والســامة  بالأمــن 
والبيئــة...(  والعمــوم،  والمرضــى،  العاملــن،  )حمايــة  الصحــة 

مــع المســاهمة بشــكل فعــال في التعــاون الدولــي، وبالخصــوص 
الإقليمــي تماشــيا مــع السياســة الإفريقيــة للمملكــة المغربيــة، 
وذلــك عبــر نقــل وتبــادل الخبــرة والتكويــن في الأمن والســامة 

في المجالين النووي والإشعاعي.
 - ومــن خــال مخططهــا 2022  الوكالــة  فــإن  أمــا مســتقبلا، 
2026، تطمــح إلــى تكريــس الاعتــراف الدولــي بمكانــة المملكــة 
المغربيــة في الأمــن والســامة في المجالــن النــووي والإشــعاعي، 
والــذي ســيتم تأكيــده من خــال المراجعات الخارجية المســتقلة 
للفتــرة 2021-2022، التــي ســتتم مــن طــرف الوكالــة الدوليــة 
للطاقة الذرية بطلب من الحكومة المغربية و التعبئة من أجل 
انخــراط مختلــف الفاعلــن الوطنيين في إعداد وتنزيل الإطار 

التنظيمي الذي يوجد حيز المصادقة.
ومــن أهــداف الوكالــة أيضا خلال هــذه الفترة الزمنية مواصلة 
بنــاء رأســمال بشــري مختــص في الأمــن والســامة والضمانات 
في المجالين النووي والإشعاعي، وتعزيز ثقافة الأمن والسلامة 
لــدى كل الأطــراف المعنيــة علــى المســتوى الوطنــي، وتمتــن ثقة 
العمــوم في الــدور التنظيمــي ل"أمســنور" والعمــل علــى بروزهــا 
المجالــن  في  والســامة  الأمــن  في  امتيــاز  كمركــز  إفريقيــا  في 
النــووي والإشــعاعي. إلــى جانــب هــذه الأهــداف تطمــح الوكالة 
إلــى مواصلــة إرســاء وتفعيــل أنظمــة الحكامــة الجيــدة وأدوات 

التدبير المندمج. 

كيف تقاربون في الوكالة مجال تعزيز الأمن 
النووي؟ 

تتميز مقاربة "أمســنور" بالشــفافية والشمولية والمسؤولية على 
المســتوى الوطنــي والجهــوي والدولــي وذلك من خــال المصادقة 
علــى جميــع الاتفاقيــات الملزمــة في هــذا المجــال. فبعــد المصادقة 
علــى اتفاقيــة الأمــن النووي من قبل بلدنا في مــاي 2019، أعدت 
"أمســنور" التقريــر الوطنــي الأول الــذي يتطــرق إلــى وضعيــة 
الأمن النووي في المغرب، وفقًا لإرشادات الوكالة الدولية للطاقة 
الذريــة وبالتعــاون الوثيــق مع الأطــراف الوطنية المعنية، خاصة 
قطاعات الخارجية والتعاون الدولي، والطاقة، والمناجم والبيئة، 
والداخليــة، والصحــة، وكذلــك المكتب الوطني للمــاء والكهرباء، 

والمركز الوطني للطاقة والعلوم والتقنيات النووية.
بعــد تقديمــه إلــى الوكالــة الدوليــة للطاقــة الذريــة في دجنبــر 
2019، كان التقريــر الوطنــي موضــوع أول تقييــم عــن بعــد مــن 
قبــل خبــراء المجموعة الثانية التي تضم أســتراليا وبيلاروســيا 

تعد وكالة "أمسنور" الجهة الوطنية المعنية بضمان السلامة 
والأمن النوويين وكذا بإقامة وتعزيز بنية التدخل في حالة 

الطوارئ. وباعتبارها ركيزة مهمة في البنية التحتية الضرورية 
لأي توجه مستقبلي محتمل نحو إنتاج الطاقة النووية كان 

لابد والمجلة تفتح موضوع خيار الطاقة النووية من لقاء 
الخمار المرابط المدير العام لـ“أمسنور" لتسليط الضوء على 

أدوار المؤسسة وبرامج عملها المستقبلية.

h.afaino@map.ma / حسنى أفاينو ¿

تتميز مقاربة 
"أمسنور" 
بالشفافية 
والشمولية 

والمسؤولية 
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وكوبــا وإســبانيا وفرنســا وليبيــا والنيجــر وهولنــدا والبرتغــال، 
هــؤلاء  منــح  وقــد  وســوريا.  وســلوفينيا  التشــيك  جمهوريــة 
علــى  لمصادقتهــا  لبلادنــا  الجيــد"  "الأداء  علامــة  الأعضــاء 

اتفاقية الأمن النووي وجودة التقرير الوطني.
وطنيــة  تنظيميــة  ســلطة  وبصفتهــا  ذلــك،  إلــى  بالإضافــة 
مســتقلة، انضمــت "أمســنور" في ســنة 2019 إلــى نظــام الإبــاغ 
عن الحوادث الخاص بمفاعلات البحث الذي أنشــأته الوكالة 
الدوليــة للطاقــة الذريــة علــى المســتوى الدولــي، مما سيســمح 
لهــا بالوصــول إلى قاعــدة بيانات الإبلاغ والمعلومات لأكثر من 
مائتــي منشــأة حــول العالــم بحيث يمكن اســتخدامها لتعزيز 

أمن مفاعل الأبحاث المتواجد بالمعمورة.
كمــا قامــت "أمســنور" بإعــداد سياســة واســتراتيجية وطنيتــن 
وفقًــا  وذلــك  المشــعة،  النفايــات  وأمــن  النــووي  الأمــن  حــول 
الأساســية  للبنيــة  المتكامــل  الاســتعراض  مهمــة  لتوصيــات 
النووية )INIR( والالتزامات الدولية لبلدنا. وتتضمن هاتين 
الوثيقتــن كلا مــن مبــادئ وأهــداف الأمــن المنصــوص عليهــا 
وعلــى تحديــد  المملكــة  عليهــا  التــي صادقــت  الاتفاقيــات  في 
)الحكومــة،  النــووي  بالأمــن  المعنيــة  الأطــراف  مســؤوليات 

والهيئة الرقابية المعنية بالأمن، والمشغلون، إلخ(.

عمليا ما هو برنامج الوكالة لمواجهة الطوارئ 
الإشعاعية وضمان السلامة والأمن النووي على 

الصعيد الوطني؟ 

للفتــرة  أجــل تحقيــق الأهــداف الاســتراتيجية المحــددة  مــن 
الإطــار  بتحديــث  المتعلقــة  تلــك  ســيما  ولا   ،2021-2017
الوثائــق  علــى تطويــر  "أمســنور"  تعمــل  التنظيمــي الحالــي، 
الطــوارئ  حــالات  في  التدخــات  وتنفيــد  بالتأهــب  المتعلقــة 
النوويــة أو الإشــعاعية، وذلــك بالتشــاور مــع اللجنــة الوطنيــة 
المخصصــة لهــذا الغــرض مــن أجــل إنشــاء نظــام إدارة وطنــي 
ــق مــع جميــع الجهــات الوطنيــة المعنية  متكامــل لتدخــل منسَّ
في حالات الطوارئ النووية أو الإشعاعية، من مرحلة الوقاية 
حتى استعادة الوضع العادي، وفًقا لمقتضيات القانون رقم 12 
- 142 المتعلق بالمخطط الوطني للتدخل في حالات الطوارئ 

النووية أو الإشعاعية.
وشــرعت "أمســنور" في دجنبــر 2018، في العمــل علــى تطويــر 
الطــوارئ  وضعيــات  في  للتدخــل  وطنــي  مخطــط  مشــروع 
النووية أو الإشعاعية، ويوجد هذا المشروع في المراحل الأخيرة 

للمصادقة عليه من طرف لجنة تأهيل الإطار التنظيمي.
في مجــال الســامة النوويــة، قامــت "أمســنور" بإعــداد مشــروع 
كمــا  النوويــة،  للســامة  الوطنيــة  اللجنــة  ينظــم  مرســوم 
وضعــت مشــروع اســتراتيجية وطنيــة للكشــف النــووي والتــي 
تمــت مراجعتهــا مــن طــرف خبــراء الوكالــة الدوليــة للطاقــة 
الذريــة والمؤسســات الوطنيــة المعنية، بالإضافة إلى مشــروعين 
متعلقــن بالحمايــة الماديــة لمصــادر إشــعاعية عاليــة النشــاط 
في طــور الإنجــاز بمراكــش وأكاديــر. كمــا أطلقــت "أمســنور"، في 
مــارس 2019، مشــروعًا لتطويــر اســتراتيجية وطنيــة للبحــث 
وتأمــن المصــادر خــارج نطــاق الرقابــة التنظيميــة، وكجزء من 
تطبيق الضمانات النووية، بدأت "أمسنور" حملة جرد للمواد 
النوويــة بهــدف تحديــد جميــع المــواد النوويــة في مواقــع خــارج 
المنشــآت والتــي تســتخدم كميــات صغيــرة مــن المــواد النوويــة و 
جمــع المعلومــات المتعلقــة بالتصريحــات التــي يجــب تبليغهــا 

إلى الوكالة الدولية للطاقة الذرية.
أمــا بخصــوص المخطــط المندمــج للدعــم في مجــال الســامة 
النوويــة، فقــد تم تعيــن "أمســنور" مــن طــرف وزارة الشــؤون 
الخارجيــة كنقطــة اتصــال مــن أجــل تنزيــل المخطــط المندمــج 
بمشــاركة   )INSSP( النوويــة  الســامة  مجــال  في  للدعــم 

الأطراف الوطنية المعنية.

هل البنيات التحتية الوطنية مؤهلة لمواجهة 
تحديات استخدام الطاقة النووية ومواجهة 

الطوارئ الإشعاعية سواء الداخلية أو الخارجية 
وما هي الآفاق المستقبلية لتطوير هذه البنيات 

بشكل عام؟

تولــي "أمســنور" أهميــة بالغــة لتطويــر وتعزيــز بنيــة تحتيــة 
التنظيمــي للأمــن  تأهيــل الإطــار  مــن حيــث  وطنيــة متينــة 

الخمار المرابط، …/…
المدير العام 
لـ"أمسنور"

شرعت 
"أمسنور" سنة 

2020 في 
انشاء خمس 

محطات لقياس 
النشاط 

الإشعاعي 
وبرمجة تسغة 

أخرى في 
2022 - 2021

نظــام  وتنزيــل  والإشــعاعي،  النــووي  المجالــن  في  والســامة 
التفتيــش والترخيــص وتنميــة الكفــاءات البشــرية والخبــرات، 
كمــا قامــت "أمســنور"، وفًقا لتوصيــات الوكالــة الدولية للطاقة 
الذريــة، بتصميــم وتنفيــذ نظــام تدبيــر مندمــج، يغطــي جميــع 

برامجها )المهن وتقديم المساعدة للدولة والمواكبة والدعم(. 
وعملــت "أمســنور"، في إطــار مخططهــا الاســتراتيجي 2017 - 
2021 على إعداد برنامج وطني للاستعداد والتأهب في حالات 
الطــوارئ النوويــة أو الإشــعاعية وذلــك بالتعــاون الوثيــق مــع 
الهيئــات الوطنيــة المعنيــة، لاســيما المؤسســات الأمنيــة التابعــة 
لقطــاع الداخليــة وقطــاع الدفــاع الوطنــي والصحــة والشــؤون 
والعلــوم  للطاقــة  الوطنــي  المركــز  إلــى  بالإضافــة  الخارجيــة 

والتقنيات النووية.
ويتضمــن هــذا البرنامــج إعــداد النصوص التنظيميــة المتعلقة 
والإطــار  النوويــة  الطــوارئ  حــالات  في  والتدخــل  بالاســتعداد 
الوطنــي لإعــداد وتنفيذ التدخلات في حالات الطوارئ النووية 
أو الإشــعاعية، والــذي يحــدد الترتيبــات التــي يتعــن تنفيذهــا 
أو  النوويــة  الطــوارئ  حــالات  مــن  للوقايــة  برنامــج  لإنشــاء 
الإشــعاعية وإدارتهــا بنــاًء على نهج منســق ومتكامل مع جميع 
مخططــات الطــوارئ، بمــا في ذلك مخططات الســامة؛ ووضع 
حــالات  في  والأنشــطة  بالمرافــق  المرتبطــة  للمخاطــر  خرائــط 

الطوارئ النووية أو الإشعاعية.
للتخطيــط  قاعــدة  بلــورة  تمــت  للطــوارئ  الاســتعداد  وقصــد 
بحــالات  المرتبطــة  المخاطــر  طبيعــة  لوصــف  عملــي  ومفهــوم 
التعــرض للطــوارئ، ونــوع الأحــداث المفترضــة لمختلــف المرافــق 
والأنشــطة في حــالات الطــوارئ النوويــة أو الإشــعاعية، وأحــكام 
تخطيــط الاســتجابة للطــوارئ، وكذلك أدوار الهيئات المشــاركة 
المحليــة  المســتويات  تشــمل  التــي  الطــوارئ  حــالات  إدارة  في 

والوطنية والدولية.
كما تم تكليف "أمسنور"، سنة 2019، بالقيام بوظيفة السلطة 
المختصــة في حــالات الطــوارئ علــى الأراضــي الوطنيــة بالمعنــى 
المقصــود في الاتفاقيــات الدوليــة بشــأن التبليــغ المبكــر وعلــى 

المساعدة في حالة وقوع حادث نووي أو إشعاعي.
وباعتباره أداة رئيسية، يهدف هذا الإطار القانوني الدولي إلى 
تسهيل تبادل المعلومات وتقديم المساعدة بسرعة في حالة وقوع 

عارض أو حادث نووي أو إشعاعي أو أعمال كيدية.
ومن أجل ضمان مراقبة مستمرة من حيث الحماية الإشعاعية 
للبيئة والعموم، وممارسة الرقابة الفعالة على المنشآت المعنية 
للرصــد  الوطنيــة  الاســتراتيجية  إطــار  وفي  البيئــة،  بحمايــة 
الإشــعاعي البيئــي، تم إنشــاء شــبكة وطنيــة للرصــد الإشــعاعي 

بالتشاور مع جميع الأطراف المعنية.
في هــذا الســياق، شــرعت "أمســنور" ســنة 2020 بالتعــاون مــع 
المديريــة العامــة للأرصــاد الجويــة في إنشــاء محطــات قيــاس 
النشــاط الإشــعاعي للبيئة على مســتوى مقر الوكالة بالرباط 
وكــذا المديريــات الإقليميــة التابعــة للمديريــة العامــة للأرصــاد 
الجوية بكل من مدن الدار البيضاء والجديدة وفاس وطنجة. 
وســتتم إضافــة خمــس محطــات خــال ســنة 2021، كمــا تعمــل 
أمســنور مــع مختبــرات خاصة ببلجيكا بالتعــاون مع المفوضية 

الأوربية لتمويل ما يزيد على 20 محطة جديدة.■

 

الوكالة المغربية للأمن وال�سلامة في 
المجالين النووي والإ�شعاعي »�أم�سنور«

الوكالــة المغربية للأمن والســامة في المجالــن النووي والإشــعاعي "أمســنور" 
ومراقبــة  بتنظيــم  مكلفــة  الحكومــة،  رئيــس  وصايــة  تحــت  عموميــة  مؤسســة 

الاستخدامات السلمية للطاقة والتقنيات النووية. 

مهمتها الرئيســية: الســهر على احترام مطابقة معايير الأمن والســامة في 
المجالين النووي والإشــعاعي، فيما يخص الأنشــطة والتجهيزات المرتبطة بمصادر 
الإشــعاعات المؤينــة طبقــا لمقتضيــات القانون رقــم 12 - 142 والنصوص التنظيمية 

الجاري بها العمل، وكذا المعاهدات والمعايير الدولية الملزمة.

تموقع المغرب على المستوى الدولي في مجال السلامة النووية: 
- اختيار المملكة المغربية لرئاسة الشبكة الدولية للتعليم والتدريب في مجال إعداد 

وتنفيذ التدخلات في حالات الطوارئ النووية أو الإشعاعية.
- انتقــاء المملكــة المغربيــة بالإجمــاع منســقا لمجموعــة التنفيــذ والتقييــم للمبــادرة 

العالمية لمكافحة الإرهاب النووي. 
- تعيــن "أمنســور" أول مركــز إقليمــي للوكالــة الدوليــة للطاقــة الذريــة في إفريقيــا 
أو  النوويــة  الطــوارئ  والاســتجابة لحــالات  الإعــداد  حيــث  مــن  المهــارات  لتطويــر 

الإشعاعية.
- تعيين المدير العام ل"أمنسور" رئيسا لمنتدى الهيئات التنظيمية النووية بإفريقيا 

)FRNBA( يشمل 34 بلدا افريقيا.
- تعيــن المديــر العــام لأمســنور عضــوا ضمن اللجنــة الدولية لمعاييــر الأمن النووي 
التابعــة للوكالــة الدوليــة للطاقــة الذريــة والتــي تتشــكل مــن عضــوا 25 مــن كبــار 

المسؤولين والخبراء الدوليين.
- تعيــن المديــر العــام لأمســنور رئيســا للجنــة التوجيهيــة للشــبكة الشــاملة للأمــن 
والســامة النوويــن )GNSSN( والتــي تضــم العشــرات مــن الهيئــات التنظيميــة 
الأمريكية والأوروبية والأســيوية والعربية وغيرها، وذلك للفترة الممتدة بين 2017 

.2019 -
- تعيين مدير عام "أمسنور"، سنة 2019، رئيسا للشبكة الدولية للتعليم والتدريب 
.)INET-EPR( في إعداد وتنفيذ التدخلات في حالات الطوارئ النووية والإشعاعية
- تنظيــم المؤتمــر الدولــي الثالــث للهيئــات الرقابيــة للســامة النوويــة في مراكــش، 

حضور أزيد من 380 مشاركا من 95 دولة ضمنها 35 بلدا إفريقي.■
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»الطاقة النووية يجب �أن تظل 
خيارا مفتوحا«

عبد المجيد الصاوي، رئيس جمعية المهندسين في الهندسة النووية

BAB: هل آن الآوان لتصبح الطاقة النووية خيارا 
قائما ضمن الباقة الطاقية الوطنية؟

عبد المجيد الصاوي: قبل الإجابة المباشرة على السؤال، من 
المفيــد تحديــد الســياق التاريخــي للطاقــة النوويــة في المغــرب. 
في الواقــع، بعــد أزمــة الطاقــة الأولــى عــام 1973، أبــدت بلادنــا 

اهتماما بخيار الطاقة النووية لإنتاج الكهرباء.
وهكذا، وبموجب قرار حكومي، أطلق المكتب الوطني للكهرباء 
في ثمانينيــات القــرن الماضي، "دراســة جــدوى تقنية واقتصادية 
لاختيــار موقــع مناســب لإنشــاء أول محطــة للطاقــة النوويــة". 
هذه الدراســة التي أنجزت بتعاون ومســاعدة تقنية من فرنســا 
لــم تســتمر بســبب الأزمــة الاقتصاديــة التــي عانــت منهــا البلاد 
خلال تلك الفترة، والتي أدت إلى تعليق المشاريع الاستثمارية 

الكبرى.
في عــام 2009، دفعــت أزمــة الطاقــة الجديدة المغرب إلى اعتماد 
"اســتراتيجية طاقيــة وطنيــة" جديــدة علــى المــدى الطويــل، تم 
الإعلان عنها من قبل جلالة الملك، وأعلن فيها عن التوجهات 

الرئيسية للانتقال الطاقي.
مزيــج الطاقــة الموصى بــه، الذي اختار كأولوية المصادر البديلة 
كان  لكنــه  النــووي،  الخيــار  اســتحضر  الكربــون،  منخفضــة 
مشــروطًا بتبريــر قدرتــه التنافســية مــن الناحيــة الاقتصاديــة 

والبيئية ومن حيث السلامة.
الجــريء  البرنامــج  إطــاق  مــع  وبالتــوازي  الســياق،  هــذا  وفي 
للطاقات المتجددة والطاقة الشمسية والريحية، خلال عشرية 
 2009 عــام  في  بالطاقــة  المكلــف  الوزيــر  قــام   ،2020  -  2010
بتشــكيل لجنــة تقنيــة للتفكيــر في خيــار الطاقــة النووية، تضم 

دعــوة  وتمــت  المعنيــة،  والمؤسســات  والهيئــات  الإدارات  مختلــف 
 )AIGAM( جمعيــة المهندســن في الهندســة النوويــة بالمغــرب

للمشاركة فيها باعتبارها جمعية نشطة في هذا المجال.
مهمــة هــذه اللجنــة هــي تقييــم شــروط قابليــة إعــداد برنامــج 
للطاقــة النوويــة بحلــول عــام 2030 - 2040، واقتــراح عناصــر 
التأطيــر الوطنــي والدولــي على الوزارة الوصية تحضيرا لقرار 

محتمل بهذا الشأن.
وشــكلت أشــغال هــذه اللجنــة موضــوع تقييــم خارجــي، من قبل 
بعثــة مــن خبــراء الوكالــة الدوليــة للطاقــة الذريــة )IAEA( في 
عــام 2015، بنــاء علــى طلــب مــن الــوزارة. وأظهــرت نتائــج بعثــة 
التقييــم هــذه، المنجــزة علــى أســاس مقاربــة الوكالــة الدوليــة 
للطاقــة الذريــة للشــروط التــي يجب أن يفي بهــا بلد ما لتبني 
الخيــار النــووي، نقــاط القــوة وأوجــه القصور التــي يتعين على 

المغرب تجاوزها.
الــازم  الدراســات  بشــأن  توصيــات  البعثــة  أصــدرت  وهكــذا، 
استكمالها بهدف اتخاذ قرارات آمنة ومستدامة خلال مرحلة 

التنفيذ.
أن  تلاحــظ   "AIGAM" فــإن جمعيــة  ســؤالكم،  علــى  وجوابــا 
القضيــة النوويــة ليســت علــى جــدول الأعمــال، لكنهــا توصــي 
بشدة بإبقاء هذا الخيار مفتوحا ضمن مزيج الطاقة الوطني. 
المزيــج الحالــي قيــد الإنشــاء يتطلــب أيضــا تحديثــا مســتمرا، 
نظــرا للمخاطــر التقنو-اقتصاديــة لبرنامــج الانتقال الطاقي 
المســتقبلية  التوجهــات  مواكبــة  أجــل  مــن  وكذلــك  الجــاري، 

للنموذج التنموي الجديد.

ماهي ايجابيات ومحاذير هذا الخيار؟ وما هي 
امتيازات المقارنة من حيث حجم الربح والخسارة 

على المستوى الاقتصادي والاجتماعي والصحي 
والبيئي..؟ 

لقــد أثبــت الخيــار النــووي جــدواه في البلــدان المتقدمــة علــى 
الخصــوص. وتقــدم محطــات الطاقــة النووية، وفقًــا لتقديرات 
الوكالة الدولية للطاقة الذرية، 10 في المائة من إنتاج الكهرباء 
في العالم بنسب تتراوح ما بين 20 و 70 في المائة في أوروبا و 20 
في المائة في الولايات المتحدة الأمريكية، الدولة النووية الرائدة 

في العالم التي تشغل حوالي مائة مفاعل للطاقه النووية.
وتتوقــع الوكالــة الدوليــة للطاقــة الذريــة زيــادة بنســبة 30 في 

في إطار ملف حول الطاقة النووية بالمغرب كان لا بد من 
استقراء رأي وتقييم خبراء في المجال، يمكن أن يقدموا 

نظرة أخرى حول الموضوع بعيدا عن اعتبارات مؤسسية أو 
غيرها. ومن هذا المنطلق يأتي هذا الحديث مع عبد المجيد 

الصاوي، الخبير في الهندسة النووية، لتسليط الضوء على 
التجربة المغربية في المجال، والإكراهات التي تقف وراء بطء 

مخرجات مسار طويل من الخبرة والتأسيس الهيكلي. 

h.afaino@map.ma / حسنى أفاينو ¿

المزيج الحالي 
قيد الإنشاء 

يتطلب تحديثا 
مستمرا، نظرا 

للمخاطر 
التقنو-

اقتصادية 
لبرنامج 
الانتقال 

الطاقي الجاري 
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المائــة في الطاقــة الإنتاجيــة النوويــة بحلــول عــام 2030 بــل قــد 
تتضاعف بحلول عام 2050.

وتعتبر الصين حاليا الدولة التي تبني أكبر عدد من المفاعلات 
في العالم، بحوالي عشرين مفاعلا عبارة عن مشاريع أو أوراش.
وفي ما يتعلق بربحية الطاقة النووية، فمن الضروري الإشــارة 
أولا إلــى التكلفــة الاســتثمارية المرتفعة للقطــاع النووي، الذي 
يتطلب رأسمال ضخم للغاية، مما لا يشجع المانحين الدوليين 
على منح قروض تمويلية في هذا المجال. لكن مردوديتها على 
المســتوى التقنــي تتميــز باســتقرار إنتــاج الكهربــاء عنــد قاعــدة 

منحنى استهلاك البلاد.
المتقدمــة  البلــدان  في  فتظهــر  الاقتصاديــة،  مردوديتــه  أمــا 
التــي راكمــت خبــرة في مجــال اســتغلال الطاقــة النوويــة علــى 
مــدى عــدة عقــود، والتــي تتوفــر علــى نســيج صناعــي مندمــج 

ومتكامل.
فضــا عــن ذلــك، أدى تمديــد عمــر محطــات الطاقــة في بعــض 
القطاعــات إلــى 60 عامــا إلــى تحســن مردوديتهــا. هــذا إلــى 
جانب كون الشــحن الســنوي للوقود النووي، الذي يمثل نســبة 
متواضعة في تكلفة إنتاج كيلووات في الساعة، يسمح بالتحكم 

في التكاليف بعيدا عن تقلبات سوق المحروقات.
ومع ذلك، ينبغي الأخذ بعين الاعتبار تنافســيتها الاقتصادية 
بالنسبة للبلدان الصاعدة من خلال رؤية تدمج عوامل أخرى 
والتنميــة  التكنولوجــي،  كالابتــكار  ماليــة،  بالضــرورة  ليســت 
الصناعيــة، وتثمــن اليورانيــوم الموجــود في الفوســفاط، وبنــاء 

استقلالية طاقية بشكل تدريجي.

تثار في العالم موجات احتجاج ضد المفاعلات 
النووية لدواعي بيئية فهل الطاقة النووية نظيفة؟

في جوهرها، هي مصدر نظيف للطاقة ذات انبعاثات منخفضة 
جــدا مــن الكربــون، علــى اعتبــار أن محطات الطاقــة النووية لا 

تحرق الوقود الأحفوري.
ووفقــا لتقديــرات الوكالــة الدوليــة للطاقة الذريــة، فإن الطاقة 
النوويــة تمثــل ثلــث الكهربــاء في العالــم التــي تنتج مــن مصادر 
منخفضة الكربون )الطاقة المائية، والطاقة الريحية، والطاقة 

الشمسية، والطاقة النووية(.
سياســة  لأي  رئيســي  كخيــار  اليــوم  النوويــة  الطاقــة  وتبــرز 
للانتقــال الطاقــي. وبالنســبة للمغــرب، فإنهــا ســتكون مكمــا 

لبرنامج الطاقات المتجددة الجاري تنفيذه.

هل ترون أن المغرب يمضي قدما ضمن 
استراتيجية وطنية واضحة وبعيدة المدى في مجال 

الطاقة النووية؟

)AIGAM( لقد تابعت جمعية المهندسين في الهندسة النووية
دائمــا وباهتمــام ســعي المملكــة لبناء رؤية واســتراتيجية طاقية 
متنوعــة، لا ســيما في ظــل اعتمــاد بلادنــا علــى الخــارج لتغطية 

احتياجاتها الاستهلاكية من المحروقات وإنتاج الكهرباء.
إن خيــار الطاقــات المتجــددة الجــرئ الــذي اتخذه المغرب بشــكل 

اســتباقي، يســتحق أن يدعم ويكمل بشــكل واضح بباقة طاقية 
مفتوحــة علــى مصــادر أخــرى للطاقــة، مثــل الطاقــة النوويــة. 
هــذه رؤيــة اســتراتيجية متكاملــة، ينبغــي بلورتهــا علــى أســاس 
النمــوذج  ضــوء  في  وطبعــا  المســتقبلية،  احتياجاتنــا  توقعــات 

التنموي الجديد.

لماذا لم يعتمد المغرب حتى الآن الطاقة النووية 
كمصدر لإنتاج الكهرباء وتحلية مياه البحر 

بالخصوص؟

تجدر الإشــارة إلى أن المشــروع النووي يتطلب، بالنســبة للدولة 
الراغبــة في الانخــراط في خيــار الكهرنــووي، تخطيطــا يمتــد 
على مدى اثني عشر إلى خمسة عشر عامًا، من مرحلة اتخاذ 

القرار حتى بدء تشغيل محطة الطاقة النووية.
إلى حدود اليوم، يمكن القول إن شروط وعناصر اتخاذ القرار، 
التقنو - اقتصادية على الأقل، التي توصي بها الوكالة الدولية 

للطاقة الذرية، لم يتم الوفاء بها كلها.
ومــع ذلــك، فــإن بلدنــا، الــذي لا يــزال في مرحلــة دراســة جــدوى 
الخيار النووي، عمل على تحديث الدراســات المتعلقة بالمشــروع 

علــى المســتويات التقنيــة والاقتصاديــة والتنظيميــة، من خلال 
دراســة عــدة عوامــل منهــا: قــدرة شــبكة الكهربــاء الوطنيــة على 
اســتقبال محطــة طاقــة نوويــة عاليــة الطاقة، وتقديــر تكاليف 
بحســب  النوويــة  الكهربــاء  مــن  ســاعة  في  الكيلــوواط  إنتــاج 
علــى  والقــدرة  الســوق،  في  الموجــودة  الصناعيــة  القطاعــات 
التنافســية الاقتصاديــة مقارنــة بالمصــادر الأخــرى مــن الطاقــة 
الأحفوريــة )الفحــم، الغــاز..( والبنية التحتيــة الداعمة والأثر 

الاجتماعي والاقتصادي للمشروع.
بالإضافــة إلــى هــذا كلــه، لابــد مــن إشــراك الأطــراف المعنيــة في 
الأول  المشــروع  لتنفيــذ  القــرار  اتخــاذ  بشــأن  التشــاور  مرحلــة 
والقبــول العــام لاختيــار موقــع المحطــة النوويــة. هــذا الشــرط 
التنظيميــة  والنصــوص  الدوليــة،  المعاييــر  بموجــب  مطلــوب 
الوطنية الجديدة المتعلقة بدراسات الأثر البيئي، والترخيص 

لإنشاء مشروع صناعي.
بالنســبة لتحليــة ميــاه البحــر فــإن اســتعمال الطاقــة النوويــة 
كان دائمًــا موضــع اهتمــام لــدى المغــرب، ومطــروح ضمــن رؤيتــه 
لإدخال الكهرباء النووية، لأن جدوى هذه الآلية ممكن اعتمادًا 
علــى المســار الحــراري لاســتخدام البخار المنبعــث من المحطة أو 
باستخدام الطاقة الكهربائية المنتجة لتشغيل وحدة التحلية.

علــى الصعيــد الدولــي، لا توجــد خبــرة صناعيــة كافيــة في هــذا 

الصاوي: "القضية 
النووية ليست على 

جدول الأعمال، لكن 
ينبغي أن تبقى خيارا 
مفتوحا ضمن مزيج 

الطاقة الوطني"
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للانتقال 
الطاقي. 
وبالنسبة 

للمغرب، فإنها 
ستكون مكملا 
لبرنامج الطاقات 

المتجددة 
الجاري تنفيذه

يمكن القول 
إن شروط 

وعناصر اتخاذ 
القرار التي 
توصي بها 

الوكالة 
الدولية 

للطاقة الذرية، 
لم يتم الوفاء 

بها كلها
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الطاقة النووية بين الت�أييد والمعار�ضة

الطاقة النووية هي الطاقة التــي يتم توليدها عــن طريق التحكم في 
تفاعلات الانشطار أو اندماج الذرة

تســتخدم الطاقــة النوويــة وقــودًا مصنوعًــا مــن اليورانيــوم الُمســتخرج مــن 
الأرض والُمعالج لإنتاج البخار ومن ثم توليد الكهرباء. 

تعتبر الطاقة النووية طاقة نظيفة باعتبارها المصدر الوحيد الذي يمكنه 
توليد كميات كبيرة من الكهرباء )تُعرف بكهرباء الحمل الأساســي( على 
نحــوٍ موثــوق وفعــال دون انبعــاث أي غــازات ضــارة مثــل غــازات الاحتبــاس 

الحراري.
يثار نقاش عالمي حول مستقبل الطاقة النووية بين معارضي استعمالها 
المتعلقــة  العامــة  المفاعــات، ومخــاوف  لبنــاء  العاليــة  التكاليــف  بســبب 

بالسلامة، وصعوبة التخلص الآمن من المخلفات عالية الإشعاع. 
بينمــا يــرى مؤيــدو اســتعمالها أن مردوديتها على المســتوى التقني تتميز 
باســتقرار إنتاج الكهرباء المقدم عند قاعدة منحنى اســتهلاك، فإذا كانت 
تكلفة بناء مفاعل عالية نســبيا، فإن هذه التكاليف تعوض بمرور الوقت 
حيــث إن الوقــود النــووي رخيــص نســبيا، وأن الصناعــات النوويــة تقدمــت 
كثيراً بحيث إن لديها الاستعدادات لحل مسائل سلامة تشغيل المفاعلات 

والتخلص السليم من النفايات المشعة الضارة. 
صممت المحطات ليمتد عمرها التشغيلي حتى 60 عامًا أو أكثر.

توجد اليوم أكثر من 400 محطة نووية في أكثر من 30 دولة حول العالم.
وفي المغرب، يؤطر المجال النووي قانون رقم 12 - 142 المتعلق بالأمن 
والســامة فــي المجاليــن النووي والإشــعاعي وبإحــداث الوكالة المغربية 

للأمن والسلامة في المجالين النووي والإشعاعي.

وتنطبــق مقتضيــات القانــون الصــادر بتاريــخ 22 غشــت 2014، علــى كل 
الأنشــطة الخاصــة باســتخدام مصــادر الإشــعاعات المؤينــة. وتهــم هــذه 

الأنشطة ما يلي:
باســتخدام  الخاصــة  المنشــآت  واســتغلال وصيانــة  - �تصميــم وتشــغيل 

مصادر الإشعاعات المؤينة، وكذا إيقاف تشغيلها نهائيا وتفكيكها؛
- �صناعــة واســتيراد وتصديــر ونقــل وتوزيــع وحفــظ واســتعمال والتنــازل 
ببدل أو بدونه ونقل وتخزين والتخلص من مصادر الإشعاعات المؤينة؛

- تدبير النفايات المشعة؛- استخراج ومعالجة المعادن المشعة؛
النــووي  المجاليــن  فــي  والســامة  للأمــن  المغربيــة  الوكالــة  - �إحــداث 

والإشعاعي.■
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المجــال. ومــع ذلــك، يتــم دراســة أو تطويــر مشــاريع المفاعــات 
النوويــة الصغيــرة والمتوســطة الطاقة، وتتطلــب ضمان المراقبة 
التكنولوجية من قبل جامعاتنا وخاصة المركز الوطني للطاقة 
الأبحــاث  مركــز   ،CNESTEN النوويــة  والتقنيــات  والعلــوم 

النووية الرئيسي في البلاد.

كيف تقيمون الخبرات والكفاءات الوطنية في 
المجال النووي؟ وهل يملك المغرب بنية تحتية 

تجعله مؤهلا لإنتاج الطاقة النووية؟

مختلــف  في  كافيــة  بشــرية  ومــوارد  قــدرات  بلادنــا  تمتلــك 
التخصصــات العلميــة والتقنيــة للطاقــة النوويــة: مهندســون 

وأكاديميون متخصصون في مختلف المجالات. 
لكــن مــع ذلــك، ينبغــي دق جرس الإنــذار فيما يخــص التعليم 
مــن  الأول  الجيــل  ســن  تقــدم  إلــى  بالإضافــة  الــذي،  العالــي 
المتخصصــن النوويــن، يشــهد انخفاضًــا متزايــدًا في معدلات 
تعتبــر  التــي  النوويــة،  للفيزيــاء  المخصصــة  الحصــص  عــدد 
الاجتماعيــة  التطبيقــات  علــى  للتدريــب  العلمــي  الأســاس 
الطاقــة  لخيــار  وكذلــك  النوويــة  للتقنيــات  والاقتصاديــة 

النووية.
فيمــا يتعلــق ببنيــات إعــداد خيــار الطاقــة النووية، فــإن المغرب 
مركــز  فلدينــا  المطلوبــة،  الرئيســية  المؤسســات  بالفعــل  لديــه 
مخصــص  أبحــاث  مفاعــل  مــع  النوويــة،  للدراســات  معمــورة 
السوســيو  النوويــة  التطبيقــات  وتعزيــز  البحــث   / للتدريــب 

التنفيذيــن  أكثــر مــن 250 مــن المديريــن  اقتصاديــة، ويضــم 
والفنيــن المتخصصــن، ولدينــا أيضــا إمكانــات متنوعــة مــن 
أســاتذة البحــوث الجامعيــة في العلــوم النوويــة والتطبيقيــة. 
للســامة  وطنيــة  وكالــة   2014 عــام  في  أنشــأ  المغــرب  أن  كمــا 
والأمــن النوويــن والإشــعاعيين "أمســنور"، تضــم حوالــي مائة 

مديــر تنفيذي متخصص.
متقدمــا  قانونيــا  أساســا  المغــرب  وضــع  ذلــك  إلــى  وبالإضافــة 
النــووي  والأمــن  الســامة  بشــأن   142-12 القانــون  باعتمــاد 

والإشعاعي وفقًا للمعايير الدولية.
أمــا فيمــا يخــص صناعة الطاقة، فإن المكتب الوطني للكهرباء 
والماء الصالح للشــرب لديه المؤهلات والخبرة في إدارة مشــاريع 
الطاقــة  بمشــاريع  المتعلقــة  والدراســات  الكهربائيــة  الطاقــة 
النوويــة. المغــرب إذن اكتســب خبــرة طويلــة في مختلــف مراحــل 
برنامــج تطويــر الطاقــة النووية قد يبدو مســار الطاقة النووية 
بالمغــرب بطيئــا، لكنــه يظــل بالرغــم مــن الإكراهــات، قائما على 

نهج ثابت وعقلاني.
 )AIGAM( نعتقد في جمعية المهندســن في الهندســة النووية
أن الهيكل المؤسسي، الذي تشكله وزارة الطاقة والمعادن والبيئة، 
باعتبارهــا الســلطة الحكوميــة المســؤولة عــن تخطيــط الطاقة 
في البــاد، والمؤسســات الرئيســية الثلاث المعنيــة: المركز الوطني 
للطاقة والعلوم والتقنيات النووية و"أمسنور"، والمكتب الوطني 
للكهرباء والماء الصالح للشــرب، يمكن أن تشــكل الإطار الملائم 
والمؤهل للنظر في الســيناريوهات المناســبة أو المشــروطة للخيار 

النووي ضمن مزيج طاقي شمولي.■

التعليم العالي …/…
يشهد 

انخفاضًا 
متزايدًا في 
معدلات عدد 

الحصص 
المخصصة 
للفيزياء 
النووية
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يؤكد الصاوي أن 
مسار الطاقة النووية 

بالمغرب : "يبدو بطيئا، 
لكنه يظل قائما على 

نهج ثابت وعقلاني"


