
إلقاء  أجل  من  السيناريوهات  وتخطيط  للاستشراف  استراتيجيًًا  عملٍٍ  إطارََ  الدراسة  هذه  تطبق  ملخص: 

الضوء على المستقبل غير المؤكد بطبيعته للطاقة النووية، وترى أن التنبؤ الخطي غير مناسب لمجال 
على  وبناءًً  والمجتمعية.  والبيئية،  والجيوسياسية،  التكنولوجية،  العوامل  تفاعل  خلال  من  يتشكّّل 
مجموعة من الدراسات الأساسية والمعاصرة في مجال الطاقة النووية، تحدد الدراسة العوامل الرئيسة 
غير المؤكدة - مثل تسويق المفاعلات المتطورة والصغيرة، والعمليات المدعومة بالذكاء الاصطناعي، 
وصرامة سياسات المناخ، وصدمات أمن الطاقة، وإدارة النفايات، وقبول الجمهور - وتستخدمها لبناء 
مجموعة من المسارات المستقبلية المتباينة، والمعقولة في الآن نفسه، في منتصف القرن الحادي 
والعشرين )في أفق عام 2050(؛ يتتبّّع كٌلٌّ منها، على نحوٍٍ صريح، الآثار المترتبة على العلاقة المميزة 
الناتجة  السيناريوهات  وتشمل  الإقليمي.  الأمن  وسياق  العربي،  العالم  في  والمياه  الطاقة  بين 
الابتكار التدريجي، والانتشار المتخصص، والنهضة العالمية المدفوعة بالأزمات، والتراجع بعد الكوارث، 
ومستقبل كتل نووية مجزّّأة جيوسياسيًًا؛ مما يكشف إمكانات توسّّع صدقية السياسات وأداء السلامة 

والتعاون الدولي من الخيارات النووية، أو الحدّّ منها.

كلمات مفتاحية: الطاقة النووية، مستقبلات الطاقة النووية، مفاعلات الوحدات الصغيرة، العالم العربي، 

السيناريوهات. 

Abstract: This paper applies a scenario-based foresight framework to examine the uncertain 
future of nuclear energy, arguing that linear forecasting is ill-suited to a domain shaped by 
interacting technological, geopolitical, environmental, and societal dynamics. Drawing on 
foundational and contemporary scholarship on nuclear energy, the paper identifies key 
uncertainties, including the commercialization of advanced and small reactors, AI-enabled 
operations, stringent climate policies, energy-security shocks, waste management, and 
public acceptance, and uses them to construct a set of divergent yet plausible trajectories to 
2050. Each scenario explicitly traces the implications for the energy–water nexus in the Arab 
region and for regional security. The analysis develops four scenarios: incremental innovation 
and specialized proliferation; a crisis-driven global renaissance; post-disaster decline; and a 
geopolitically fragmented nuclear future. These demonstrate how policy credibility, safety 
performance, and international cooperation can expand or constrain nuclear options.

Keywords: Nuclear Energy, Nuclear Energy Futures, Small Modular Reactors, Arab Region, Scenarios.
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مقدمة

التكنولوجية،  النووية محفوفًًا بالغموض، متأثّّرًًا بتفاعلٍٍ معقد بين الابتكارات  الطاقة  لا يزال مستقبل 

الخطية  التوقعات  عكس  وعلى  المجتمعية.  والمواقف  البيئية،  والمتطلبات  الجيوسياسية،  والديناميات 

التي تستند إلى استقراء الاتجاهات الحالية، فإن نهج الاستشراف يقرّّ بإمكانية حدوث تغيرات جذرية، 

الدراسة، ولا سيّّما تخطيط  نعتمده في هذه  الذي  الاستراتيجي  ونتائج متعددة محتملة. والاستشراف 

السيناريوهات، هو طريقة منهجية لاستكشاف مستقبلات بديلة، والاستعداد على نحوٍٍ أفضل للتغيير.

تتناول هذه الدراسة السؤال التالي: كيف يمكن أن يسلّّط نهج الاستشراف الضوء على المستقبل المعقد للطاقة 

النووية والمحفوف بالشكوك، لا سيّّما بالنظر إلى مسارها العالمي، وتداعياتها المحددة على العالم العربي؟ من 

ئية التقليدية، يقدم هذا البحث إطارًًا تحليليًًا شامالًا للعوامل المتعددة الأوجه  خلال تجاوز النماذج التنُبُّ

والشكوك التي تؤثر في تطور الطاقة النووية. ولهذا الغرض، تتبنى نهجًًا استشرافيًًا قائًمًا على السيناريوهات، 

لدراسة كيفية تطور هذه الطاقة على الصعيد العالمي، وفي العالم العربي، خلال العقود المقبلة. ونبحث في 

العوامل الدافعة والعوامل غير المؤكدة التي تؤثر في مسار هذه الطاقة، أيضًًا، ونطور سيناريوهات مستقبلية 

متعددة، مع إيلاء آثارها في الدول العربية اهتمامًًا خاصًًا، ونناقش الرؤى السياسية والاستراتيجية التي تبرز. 

ومن خلال النظر في سيناريوهات متباينة، ولكنها معقولة بدالًا من تنبؤ واحد، نهدف إلى إلقاء الضوء على 

الفرص والتحديات التي قد تواجهها الطاقة النووية، على نحو يتيح تخطيطًًا طويل الأمد أكثر قوة.

ويجري التركيز على الابتكار التكنولوجي، من تصميمات المفاعلات المتطورة إلى دمج الذكاء الاصطناعي 

سيّّما  لا  الجيوسياسية،  الديناميات  وتؤثر  النووية وسلامتها.  الطاقة  قدرات  تعريف  بإعادة  يعِِد  الذي 

الأمن الطاقي، ومنع الانتشار، والتعاون الدولي، تأثيًرًا بالغًًا في اعتمادها. وبالنظر إلى المتطلبات البيئية، 

المدفوعة باحتياجات إزالة الكربون، ُتُعُدُّ الطاقة النووية بديالًا منخفض الكربون، ولكنها تسلط الضوء 

بشأن  وتصوراته  الجمهور  قبول  تشمل  التي  المجتمعية  المواقف  وتظل  النفايات.  إدارة  تحديات  على 

السلامة من بين الأمور الحاسمة أيضًًا.

: نظرة عامة عالمية وعربية أولًاا

	1 الطاقة النووية في العالم: ابتكارات وتحديات متجدّدة.

تعكس الدراسات الحديثة في مجال الطاقة النووية نضج هذا المجال وظهور تحديات وفرص جديدة. 

ويمكن تصنيف الأدبيات الحديثة بحسب أربعة مجالاتٍٍ أساسية: التطورات التكنولوجية، والاعتبارات 

كبيًرًا  أكاديًًيما  اهتمامًًا  الماضي  العقد  شهد  فقد  المجتمعية.  والأبعاد  البيئية،  والآثار  الجيوسياسية، 

الصغيرة"  الوحدات  "مفاعلات  وبرزت  النووية.  الطاقة  بتحويل  تعِِد  التي  التكنولوجية  بالابتكارات 

الباحثون  درس  حيث  خاص،  نحوٍٍ  على  بارزًًا  بحثيًًا  مجاالًا   )Small Modular Reactors, SMRs(
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إمكاناتها في مواجهة تحديات الطاقة النووية التقليدية المتعلقة بالتكلفة، ووقت البناء، ومرونة النشر))). 

وقد مكّّنت الابتكارات التكنولوجية، لا سيّّما في الشرق )الصين، والهند، وكوريا، وروسيا(، هذه البلدان من 

بناء وحدات نووية بتكاليف أقل كثيًرًا من نظيراتها الغربية))). وحظيت تصميمات المفاعلات المتقدمة 

باهتمام أكاديمي كبير لتطبيقاتها المحتملة خارج نطاق توليد الكهرباء، وخصوصًًا في العمليات الصناعية 

وإنتاج الهيدروجين))). وأصبح دمج التقنيات الرقمية والذكاء الاصطناعي والأتمتة في العمليات النووية 

والكفاءة  السلامة  الابتكارات  هذه  تعزيز  كيفيّّة  الباحثون  يدرس  إذ  الحديثة؛  للبحوث  مهامًا  محورًًا 

والمرونة التشغيلية))). وشهدت أبحاث الطاقة الاندماجية اهتمامًًا أكاديًًيما متجددًًا؛ إذ تناولت الدراسات 

الحديثة التحديات التكنولوجية، والتأثير التحويلي المحتمل لتحقيق الطاقة الاندماجية التجارية))). وقد 

جرى استكشاف تقارب أبحاث الانشطار النووي والاندماج النووي مع التقنيات الناشئة الأخرى، مثل 

الذكاء الاصطناعي، في تحليلات مقارنة تسلّّط الضوء على أوجه التشابه والاختلاف في مسارات تطورها))).

لكيفية  اهتمام خاص  إيلاء  مع  مكثفة،  بصفة  النووية جيوسياسيًًا  الطاقة  تغيرات  تحليل  أيضًًا  وجرى 

الناعمة  للقوة  أدوات  إلى  المفاعلات،  وبناء  الوقود،  دورة  وخدمات  النووية،  التكنولوجيا  نقل  تحوّّل 

والنفوذ الاقتصادي))). فقد بدأت إعادة النظر في دور الطاقة النووية في تحقيق الأمن الطاقي في ضوء 

الأحداث العالمية الأخيرة؛ إذ سلط الباحثون الضوء على كيفية تقليل هذه الطاقة الاعتماد على أسواق 

الوقود الأحفوري المتقلبة، وتعزيز المرونة الوطنية))). وجرى بحث المعضلة المزدوجة الاستخدام الكامنة 

في التكنولوجيا النووية، واستكشاف كيف يمكن أن تساهم البرامج النووية المدنية في قدرات الأسلحة، 

مع تحليل فاعلية الضمانات الدولية، وأنظمة عدم الانتشار))).
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ومع دخول العقد الثالث من القرن الحادي والعشرين، تجد الطاقة النووية نفسها عند مفترق طرق؛ 

إذ تتأرجح بين قوتين متعارضتين. فمن ناحية، أدت الحاجة الملحّّة إلى مكافحة التغير المناخي إلى إعادة 

وتشير  الكربون.  ومنخفضة  ثابت  مصدر  ذات  طاقة  بوصفها  النووية  الطاقة  دور  على  الانتباه  تركيز 

الدراسات الرئيسة إلى أنه سيكون من الصعب جدًًّا تحقيق الأهداف المناخية الصارمة من دون توسيع 

نطاق هذه الطاقة إلى جانب الطاقة المتجددة. وتتوقع الهيئة الحكومية الدولية المعنية بالتغير المناخي 

الدولية للطاقة، أن تحتاج  (Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC)، والوكالة 

الطاقة النووية العالمية إلى التضاعف تقريبًًا بحلول عام 2050 كجزء من محفظة الطاقة النظيفة، في 

معظم مسارات التخفيف التي تراوح بين 1.5 و2 درجة مئوية)1)).

وعدت  حين  ففي  الأهمية؛  بالغ  مجهوالًا  عامالًا  تمثّّل  الاقتصادية  الجوانب  تزال  لا  أخرى،  ناحية  ومن 

صناعة الطاقة النووية بأن التقنيات الجديدة، لا سيّّما تصميمات الجيل الثالث+، ومفاعلات الوحدات 

أسواق  والتأخير. وفي  التكاليف  تجاوز  السابقة  المشاريع  عانت  ما  غالبًًا  التكاليف،  الصغيرة، ستخفض 

الطاقة المحررة، تواجه الطاقة النووية، باستمرار، صعوبات تنافسية مع الغاز الطبيعي الأرخص، والطاقة 

المتجددة الأرخص، ما لم تغير أسعار الكربون أو السياسات الداعمة "قواعد اللعبة". أضف إلى ذلك أن 

؛ لأن الرخصة الاجتماعية للطاقة النووية تختلف كثيًرًا من بلد إلى  الرأي العام يظلّّ أيضًًا عامالًا حاسامًا

آخر، ويمكن أن تتغير مع الأحداث.

وهكذا، فإنّّ مصير الطاقة النووية سيتحدد من خلال تضافر عوامل تكنولوجية، وجيوسياسية، وبيئية، 

في  انعدامه(  )أو  التكنولوجي  التقدم  سيؤثر  المثال،  سبيل  فعلى  مترابطة،  العوامل  وهذه  واجتماعية. 

القدرة التنافسية الاقتصادية؛ ومن ثمّّ يؤثر في قبول الجمهور ودعم السياسات، والعكس صحيح أيضًًا.

	2 الطاقة النووية في العالم العربي: التطلعات والتحديات.

أبدت عدة دول عربية في السنوات الأخيرة اهتمامًًا متزايدًًا بالطاقة النووية للأغراض المدنية، وفي بعض 

التي  الفريدة  العوامل  العسكرية المحتملة. ويرجع هذا الاهتمام إلى مجموعة من  الحالات، للأغراض 

تميز سياق المنطقة. فعلى الصعيد المدني، تواجه العديد من الدول العربية ارتفاعًًا سريعًًا في الطلب على 

الكهرباء، بسبب النمو السكاني، والتنمية الاقتصادية، إلى جانب الرغبة في توفير النفط والغاز للتصدير، 

بدالًا من استخدامه في توليد الطاقة المحلية، وتحقيق أهداف الاستدامة على المدى الطويل. وقد وقّّعت 

جميع الدول الأعضاء في الجامعة العربية تقريبًًا على اتفاقية باريس، ولا سيما دول الخليج مثل المملكة 

انبعاثات كربونية  المتحدة، ودول أخرى تعهدت بتحقيق صافي  العربية  السعودية، والإمارات  العربية 

بها  لتوفير طاقة موثوق  المتاحة  الخيارات  أحد  النووية  الطاقة  القرن. وتعتبر  بحلول منتصف  صفرية 

ومنخفضة الكربون على نطاق واسع لتحقيق هذه الأهداف.

10 International Energy Agency, Nuclear Power and Secure Energy Transitions: From Today's Challenges to 
Tomorrow's Clean Energy Systems (Paris: IEA, 2022).
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وإضافةًً إلى ذلك، تهتم بعض الدول العربية بالتكنولوجيا النووية لتحلية المياه؛ وهي حاجة ملحّّة في 

هذه المنطقة التي تعاني ندرة المياه، وللحصول على الهيبة والتطور العلمي/ الصناعي. وعلى الصعيد 

العسكري، أثارت التقلبات الاستراتيجية في الشرق الأوسط مخاوف بشأن الانتشار النووي والردع. وقد 

العربية  الدول  النووي،  إيران  برنامج  المعلنة، وتقدم  النووية غير  الصهيوني  الكيان  ترسانة  دفع وجود 

كامنة  عسكرية  قدرة  أيضًًا  يوفر  قد  مدني  نووي  برنامج  منح  كيفية  في  النظر  إلى  الأحيان  بعض  في 

وسيلةًً للحماية.

وتعدّّ الإمارات العربية المتحدة رائدة العالم العربي في مجال الطاقة النووية المدنية. فبمساعدة اتحاد 

الرابعة في  اكتملت محطتها  شركات كوري جنوبي، بنت الإمارات أربعة مفاعلات كبيرة في براقة، وقد 

بقدرة  الشبكة  لتزود   ،2024 سبتمبر  أيلول/  في  التجاري  تشغيلها  وبدأ   ،2023 ديسمبر  الأول/  كانون 

انبعاثات  الكهرباء من دون  البلد من  احتياجات  المئة من  يعادل 5 في  ما  أي  5.6 جيغاواط كهربائي؛ 

كربونية)1)). وقد التزمت الإمارات بمعايير صارمة لعدم الانتشار، وتخلّّت عن التخصيب وإعادة المعالجة 

المحلية في اتفاقها مع الولايات المتحدة الأميركية، وأنشأت إطارًًا تنظيميًًا لذلك، وأكملت مشروعها في 

موعد قريب من الموعد المحدد. وهي بصدد دراسة توسيع قدرتها النووية بإضافة مفاعلات جديدة.

أضف إلى ذلك أنّّ السعودية هي فاعلٌٌ رئيس آخر في هذا المجال، ولديها طموحات نووية واضحة؛ فقد 

أعلنت عن خطط لبناء ما لا يقل عن مفاعلََين نوويين كبيرين، بإجمالي طاقة تبلغ قرابة 2.8-3 ميغاواط، 

يبدأ  البشري)1)). ومع ذلك، لم  المال  للموقع، وتطوير رأس  الدراسات الأولية  وتضع الأساس من حيث 

برنامج المملكة في البناء بعد، وقد جذب اهتمامًًا دوليًًا لأنها أبدت اهتمامًًا بتطوير قدرات محلية لدورة 

الوقود )التخصيب(؛ وهو ما يثير تساؤلات بشأن الانتشار النووي.

"روستوك"  شركة  من  بمساعدة  مصر،  بدأت  فقد  مبكرة.  استكشافية  بمراحل  أخرى  عربية  دول  وتمرّّ 

)Rosatom( الروسية، في عام 2022، بناء أول محطة للطاقة النووية في الضبعة )أربعة مفاعلات بإجمالي 

4.8 جيغاواط كهربائي(، في إطار خطة طويلة الأمد لإضافة الطاقة النووية إلى مزيج الطاقة لديها)1)). 

(، لكنه حدّّ منها، في نهاية  وأمضى الأردن سنوات في تقييم هذه الطاقة )لا سيّّما مفاعالًا روسيًّّا محتمالًا

الأمر، للتركيز على المفاعلات النووية الصغيرة، ولم يََبْنِ�ِ حتى الآن سوى مفاعل بحثي. أمّّا دول الخليج 

الأولية  عمومًًا، خططها  أجّّلت  أو  أرجأت،  فقد  وعمان،  والبحرين  وقطر  الكويت  مثل  الأصغر حجامًا 

للطاقة النووية، على الرغم من أن العديد منها أعرب عن اهتمامه بتقنيات المفاعلات النووية المعيارية 

"رولز  لـ  الصغيرة  الوحدات  مفاعلات  تصاميم  تطوير  في  قطر  تستثمر  المثال،  سبيل  وعلى  الجديدة. 

،2026/2/2 في  شوهد   ،2025/9/8 الطاقة،  الكامل"،  التجاري  التشغيل  من  عام  أول  ُتُكمل  الإمارات  في  النووية  براكة   11 "محطات 
https://acr.ps/1L9F2uL :في

2022/9/19، شوهد في  الرياض،  العالمي"،  والتنافس  الاستراتيجية  الأبعاد  المملكة:  النووية في  "الطاقة  الخميس،  الكريم  عبد  12 ياسر 
https://acr.ps/1L9F2pj :2026/2/2، في

https://acr.ps/1L9F2gZ :13 "محطة الضبعة للطاقة النووية: نظرة عامة"، هيئة المحطات النووية لتوليد الكهرباء، شوهد في 2026/2/2، في

https://acr.ps/1L9F2uL
https://acr.ps/1L9F2pj
https://acr.ps/1L9F2gZ
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تصبح  عندما  المفاعلات  استخدام هذه  ستنظر في  أنها  البحرين  وأعلنت   ،((1()Rolls-Royce( رويس" 

قابلةًً للتطبيق تجاريًًا)1)). وعمومًًا، وبصرف النظر عن البرنامج التشغيلي للإمارات والمشروع الجاري في 

مصر، لا تزال معظم الدول العربية في المرحلة الأولية أو الطموحة فيما يتعلق بالطاقة النووية المدنية.

مصادر  تنويع  هو  الرئيسة  الدوافع  فأحد  الحالات.  هذه  جميع  في  المشتركة  الموضوعات  بعض  تظهر 

الطاقة وأمنها. فلطالما اعتمدت دول الخليج العربية الغنية بالنفط والغاز اعتمادًًا شبه تام على الوقود 

الأحفوري لتوليد الكهرباء؛ إذ تمثّّل المصادر الأحفورية جلّّ استهلاك الطاقة في دول مجلس التعاون لدول 

التصدير  الخليج العربية)1)). ومع ارتفاع الطلب المحلي، يمكن أن يؤدي ذلك إلى الضغط على قدرات 

والميزانيات. لذا، ترى دول، مثل الإمارات والسعودية، أنّّ الطاقة النووية وسيلة لتوليد كهرباء نظيفة، 

والحفاظ على المزيد من المحروقات للتصدير، أو للاستخدامات ذات القيمة الأعلى. وتؤدي الالتزامات 

المناخية أيضًًا دورًًا؛ فبعد أن حددت هذه الدول أهدافًًا صافية صفرية، أو أهدافًًا لخفض الانبعاثات، 

الطاقة  أن  المتجددة، خاصة  الطاقة  لتكملة  للتوزيع  قابلة  الحاجة إلى طاقة غير أحفورية  فإنها تدرك 

الشمسية الكهروضوئية )المورد المتجدد الرئيس في المنطقة( متقطعة وغير قابلة للتوزيع. وتوفر الطاقة 

النووية حلًّاا عالي السعة للحفاظ على استقرار الشبكة، وتوفير طاقة خالية من الكربون، إلى جانب الطاقة 

التوليد  النووية في وضع  المياه محركًًا آخر؛ ذلك أنه يمكن استخدام المفاعلات  الشمسية. وُتُعدّّ تحلية 

المشترك للطاقة من أجل إنتاج الكهرباء والحرارة/ البخار اللازمين لتحلية مياه البحر، وهو تطبيق مهم 

بالهيبة؛  القاحلة. وإضافةًً إلى ذلك، ثمة اعتبارات جيوسياسية وأخرى تتعلق  العربي  الخليج  في منطقة 

في  البلد  )وضع  الوطنية  والهيبة  التكنولوجي  التقدم  على  علامة  نووي  برنامج  وجود  اعتبار  يمكن  إذ 

نادي النخبة(، ويمكن أن يوفر أيضًًا نفوذًًا أو ضمانًًا في منطقة لا تثق فيها بعض الدول المتنافسة بنِِيات 

بعضها الآخر.

وعلى الرغم من هذه الدوافع، تواجه الدول العربية عقبات كبيرة في تطوير الطاقة النووية. وتوضح 

محاولة عام 2010 لإنشاء برنامج مشترك للطاقة النووية لمجلس التعاون الخليجي العديد من التحديات. 

المبادرة لم تحظََ  بناء محطة نووية مشتركة، لكن هذه  البداية في  الستّّ في  فقد نظرت دول المجلس 

التوترات  نابعة من  تقنية، بل كانت  الخاص. ولم تكن الأسباب  بالنجاح؛ إذ سلكت كل دولة مسارها 

وجه  وعلى  الدول.  هذه  بين  الجمهور،  وتصورات  والسياسية،  الاجتماعية،  والعوامل  الجيوسياسية، 

التحديد، شملت القضايا مسائل السيادة والثقة؛ فكان الاعتماد على جارٍٍ لتزويد الكهرباء مسألة حساسة 

سياسيًًا، إضافةًً إلى مخاوف بشأن عدم الاستقرار السياسي، واحتمال حدوث اختلالات في ميزان القوى. 

الدولية،  للشؤون  الأوسط  الشرق  مجلس  الكربون"،  إزالة  في  النووية  الطاقة  دور  بشأن  للسياسات  قطر  "رؤية  سـيفر،  14 دويغـو 
https://acr.ps/1L9F2Jn :2025/2/11، شوهد في 2026/2/2، في

،2026/2/2 في  شوهد   ،2025/7/18 عربي،  سي  بي  بي  السلمية؟"،  النووية  الطاقة  عالم  البحرين  دخول  يعني  "ماذا  خليل،   15 منال 
https://acr.ps/1L9F2F4 :في 

16 Hanen Keskes, "Decarbonization of Oil and Gas in the Gulf Cooperation Council: The Way Forward," Natural 
Resource Governance Institute, 17/12/2024, accessed on 2/2/2026, at: https://acr.ps/1L9F2Xx

https://acr.ps/1L9F2Jn
https://acr.ps/1L9F2F4
https://acr.ps/1L9F2Xx
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على  المواطنون  يعترض  فقد  التحديات؛  أحد  بصفتها  الجمهور  قبول  مسألة  ظهرت  ذلك،  عن  وفالًاض 

استضافة محطة نووية أو مستودع نفايات يخدم منطقة أوسع. وأدت هذه العوامل، إلى جانب الافتقار 

إلى البنية التحتية المؤسسية والبشرية في ذلك الوقت، إلى توقف جهود دول مجلس التعاون. ثم ركزت 

كل دولة على تطوير برنامجها الوطني وفقًًا لسرعتها الخاصة. وأخيًرًا، ُتُعدّّ القدرات البشرية والمؤسسية 

من العوائق الرئيسة في العالم العربي؛ لأن بناء محطات الطاقة النووية وتنظيمها يتطلبان قوة عاملة ذات 

مهارات عالية وثقافة أمان قوية، وهو ما يستغرق وقتًًا طويالًا لتطويره.

باختصار، يتأرجح مستقبل الطاقة النووية في العالم العربي بين الأمل والخطر. فمن ناحية، ترى الدوُلُ 

وتحقيق  الاقتصادي،  التنويع  ودعم  الطاقة،  من  المتزايدة  الاحتياجات  لتلبية  وسيلةًً  النووية  الطاقةََ 

الإقليمية،  التحتية  البنية  وتحسن  الإمارات،  نجاح  مثل  الأخيرة،  التطورات  وتشير  البيئية.  الأهداف 

والاهتمام بالمفاعلات النووية الصغيرة، إلى أن قابلية التنفيذ أصبحت أكبر مما كانت عليه قبل عقد من 

الزمن. ومن ناحية أخرى، تشكّّل الانقسامات السياسية والمعضلات الأمنية ونقص القدرات مخاطر كبيرة.

الدقيقة  الإقليمية  الفروق  هذه  التالي،  القسم  في  تطويرها  سيجري  التي  السيناريوهات،  ستتضمن 

العربية.  بالمنطقة  الخاصة  والديناميات  العالمية  النووية  الاتجاهات  تفاعل  كيفية  النظر في  من خلال 

وسيتضمن كل سيناريو منظورًًا خاصًًا للعالم العربي يستكشف كيف يمكن أن تتجلى ظروف السيناريو في 

المساعي النووية للدول العربية، سواء كان ذلك في مجال الطاقة المدنية، أو فيما يتعلق بالانتشار والأمن.

ثانيًاً: أربعة مشاهد مستقبلية: مسارات للطاقة النووية 

المحتملة عالميًاً وعربيًًا

لاستكشاف مستقبل الطاقة النووية من منظور استشرافي، وضعنا أربعة سيناريوهاتٍٍ تعكس مجموعات 

يحدّّد  مستقبلي  مشهد  هو  سيناريو  وكل  سابقًًا.  تحديدها  جرى  التي  الرئيسة  العوامل  من  متباينة 

سياقًًا معقوالًا للتطور النووي العالمي بحلول منتصف القرن الحادي والعشرين. وتجدر الإشارة إلى أنّّ 

السيناريوهات ليست تنبؤات أو تفضيلات، بل هي أدوات تحليلية؛ فهي تسمح لنا بطرح أسئلة من نوع 

"ماذا لو؟"، ودراسة عواقب المسارات المختلفة.

العالمية  النووية  الطاقة  وحالة  له،  الدافعة  القوى  سيّّما  لا  بالتفصيل،  سيناريو  كل  مناقشة  وستجري 

هذه  وتدمج  السياق.  هذا  في  العربي  العالم  على  المحددة  والآثار  تقريبًًا،   2050 عام  بحلول  والابتكار 

لتلبية هدف  خصيصًًا  والمصممة  الحالية،  الدراسات  من  السيناريوهات  نماذج  وتوسّّع  السيناريوهات 

التحديات  بشأن  رؤى  استخلاص  يمكننا  المتميزة،  الأربعة  المستقبلات  هذه  دراسة  خلال  ومن  بحثنا. 

ُيُتاح لصانعي السياسات، خاصة في الشرق  والفرص التي قد تواجهها الطاقة النووية؛ وكيف يمكن أن 

الأوسط، التخطيط للمرونة في مواجهة هذه الاحتمالات.
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	1 السيناريو الأول: التطور المبتكر )المفاعلات الصغيرة والمتوسطة .

الحجم والنمو المطرد(

في سيناريو التطور المبتكر، لا يشهد العالم أيّّ اضطرابات أو أزمات جيوسياسية دراماتيكية، إلا أن الجهود 

المستمرة والمدروسة التي تستهدف الابتكار وتحسين التكنولوجيا النووية تؤدي إلى تقدّّم بطيء، لكنه 

ملموس. وتظل سياسة الطاقة العالمية داعمةًً بصفة معتدلة للأهداف المناخية، بما يكفي للحفاظ على 

الاستثمار في الطاقة النووية، إلى جانب التقنيات النظيفة الأخرى، غير أنها ليست عدوانية إلى حدّّ فرض 

ت الطاقة النووية في عام 2050 مقارنةًً بعام 2025، ولكن ذلك كان أساسًًا من  برنامج طارئ. ومن ثمّّ، �نَمََ

خلال مكاسب تدريجية، ومنافذ جديدة بدالًا من تحوّّل شامل.

أ. السياق العالمي

الصغيرة  النموذجية  المتطورة والمفاعلات  المفاعلات  العديد من تصميمات  بحلول عام 2030، ستجتاز 

مرحلة التجربة، وستبدأ في الانتشار المحدود. وتثبت مفاعلات الوحدات الصغيرة جدارتها في تطبيقات 

معيّّنة؛ فعلى سبيل المثال، يجري بناء عدد قليل من مفاعلات الوحدات الصغيرة الأولى من نوعها لتزويد 

التعدين، في دول مثل كندا، وروسيا، وأستراليا. وتؤكد  النائية، وعمليات  الطاقة والحرارة للمجتمعات 

هذه المشاريع المبكرة صحة مفهوم المفاعلات المصنعة في المصانع ذات السلامة المعززة، ولكنها تكشف 

أيضًًا عن التحديات؛ إذ لا تزال التكاليف أعلى من المتوقع، وتوسيع نطاق سلسلة التوريد بطيء، من 

لتعزيز  اللوائح(  التمويل وتبسيط  الدعم )مثل  الحكومات تقديم  دون طلبات شراء ضخمة. وتواصل 

صناعة مفاعلات الوحدات الصغيرة. وبحلول عام 2050، ستعمل بضع عشرات من المفاعلات النووية 

الصغيرة المعيارية )يبلغ حجم كل منها عشرات ميغاواط كهربائي( في جميع أنحاء العالم، فيساهم ذلك 

في توفير الكهرباء في الأماكن التي لم يكن من الممكن فيها إنشاء محطات كبيرة. وتشهد المحطات النووية 

الكبيرة التقليدية أيضًًا تحسينات تدريجية. وأخيًرًا، تدخل مفاعلات الجيل الثالث+ قيد الإنشاء في العقد 

الثالث من القرن الحادي والعشرين )مثل مفاعلات EPR الأوروبية وAP1000 وVVER-1200( حيّّز 

التشغيل)1))، وإن كان ذلك متأخرًًا. ولن يجريََ في هذا السيناريو تقديم أي تصميمات جديدة ثورية 

. وتنمو الطاقة النووية  كبيرة، ولكن سيجري تحسين التصميمات الحالية لتحقيق اقتصاديات أفضل قليالًا

من  الذرية  للطاقة  الدولية  الوكالة  لتوقعات  وفقًًا  تقريبًًا  متواضع؛  بمعدل  السيناريو  هذا  في  العالمية 

منخفضة إلى متوسطة، وربما زيادة بنسبة 20-40 في المئة بحلول عام 2050 مقارنةًً بفترة 2025. وهذا 

يعني أن الطاقة النووية تحافظ على حصتها الحالية من الكهرباء العالمية )حوالى 10 في المئة(، أو أعلى 

. وفي غضون ذلك، تستمر الطاقة المتجددة في التوسع كثيًرًا. لذا، يتعنيّن على الطاقة النووية أن تجد  قليالًا

موضعًًا في شبكة كهربائية تتخلص على نحو متزايد من الكربون.

17 "Plans for New Reactors Worldwide," World Nuclear Association, 10/2/2026, accessed on 2/2/2026, at: 
https://acr.ps/1L9F2Hr

https://acr.ps/1L9F2Hr
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من السمات البارزة لهذا السيناريو تنويع تطبيقات الطاقة النووية. أضف إلى ذلك أنّّ الابتكارات لن 

تتيح استخدام الطاقة النووية في توليد الطاقة الكهربائية الأساسية للشبكة فحسب، بل في الخدمات غير 

الكهربائية أيضًًا. فبحلول عام 2040، ستوفر بعض المفاعلات المتطورة العالية الحرارة اللازمة للعمليات 

المفاعلات  التجريبية  المشاريع  بعض  وستدمج  الصلب(،  صناعة  أو  الهيدروجين  إنتاج  )مثل  الصناعية 

النووية مع محطات تحلية المياه لتلبية الاحتياجات المائية، كما سيبدأ استخدام الطاقة النووية لأغراض 

غير كهربائية من أجل المساهمة في إزالة الكربون من القطاعات التي يصعب تزويدها بالكهرباء، بما 

يتوافق مع استراتيجيات المناخ الأوسع نطاقًًا. ومع ذلك، تظل هذه التطورات صغيرة النطاق وتجريبية 

نسبيًًا في عام 2050، وليست واسعة الانتشار.

والأهم من ذلك أن هذا "التطور المبتكر" في التقنيات النووية وفي نشرها ينجح في تجنب أي حوادث 

نووية كبرى، أو كوارث انتشار نووي، قد تعرقل التقدم. وسجلّّ السلامة في هذه الصناعة بالنسبة إلى 

هذا السيناريو قوي؛ ويرجع ذلك جزئيًًا إلى السلامة المتأصلة في المفاعلات الأحدث واللوائح الصارمة؛ 

استمرارًًا للاتجاه السائد في العقدين الأول والثاني من القرن الحادي والعشرين حيث كانت الحوادث 

النووية ضئيلة. وسيستقر الرأي العام تجاه الطاقة النووية على مستوى محايد إلى إيجابي على الصعيد 

العالمي، خاصة أن الأجيال الشابة ترى أن تقنيات المفاعلات الجديدة توفر طاقة خالية من الكربون. ومع 

ذلك، فإن حماس الجمهور متواضع؛ فالطاقة النووية لم تصبح محبوبةًً لدى الجماهير، ولكنها مقبولة على 

العموم بصفتها أداة مفيدة من بين العديد من الأدوات الأخرى. وتختار العديد من البلدان التي لديها 

بالفعل محطات نووية تمديد تشغيل مفاعلاتها )بعضها إلى 80 عامًًا(، واستبدال الوحدات التي يجري 

إيقاف تشغيلها بأخرى جديدة؛ ما يحافظ على استقرار الطاقة النووية أو نموها بدرجة طفيفة في تلك 

البلدان. وتنجح بعض الدول الجديدة في إضافة مفاعلات؛ فعلى سبيل المثال، تبني بعض دول جنوب 

شرق آسيا أو أفريقيا أول مفاعلات الوحدات الصغيرة المتعددة الاستخدامات لتوفير الطاقة في المناطق 

الدول  تزال موجودةًً في  لا  عام 2050  النووية في  الطاقة  غالبية  أنّّ  بيد  الشبكات.  لتثبيت  أو  النائية، 

النووية الراسخة، مع تعزّّز دور الصين بصفتها فاعالًا رئيسًًا في البناء التدريجي.

ب. الآثار في العالم العربي

في هذا السيناريو الذي يتسم بالنمو المطرد والتركيز على الابتكار، تمضي عدة دول عربية بحذر في مشاريع 

الطاقة النووية، وإن كان ذلك على نطاق محدود ملائم للوتيرة المعتدلة العالمية. وتواصل الإمارات، بعد 

أن أكملت أسطول براكة، خططها لبناء مفاعلات إضافية. وبحلول عام 2050، قد تبني الإمارات مفاعلََين 

كبيرين آخرين أو تتحول إلى بناء عدد قليل من مفاعلات الوحدات الصغيرة لأغراض توليد الطاقة وتحلية 

المياه؛ ويسهّّل استمرار نجاحها التقدم العالمي في تكنولوجيا المفاعلات وسلامتها. فعلى سبيل المثال، قد 

تستضيف الإمارات أحد أول المفاعلات الصغيرة المدمجة التجارية في الشرق الأوسط، وتستخدمه لتشغيل 

محطة تحلية المياه على الساحل؛ فيظهر بذلك الاستخدام السلمي الذي يعالج مشكلة ندرة المياه. وفي 
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التأخير(،  )بعد بعض  لها وتكملهما  أول مفاعلََين كبيرين  بناء  أخيًرًا في  السعودية  تبدأ  السيناريو،  هذا 

وتحقق برنامجًًا نوويًًا متواضعًًا لتوليد الكهرباء بحلول عام 2040. ومع ذلك، من دون دفعة خارجية 

قوية أو أزمة، تظل طموحات السعودية النووية متواضعة؛ إذ سيجري تخفيض هدف إنشاء 16 مفاعالًا 

الذي جرى الإعلان عنه في العقود السابقة إلى ما بين 2 و4 مفاعلات قيد التشغيل بحلول منتصف القرن، 

وهو ما يكفي لاكتساب الخبرة وتوفير نسبة قليلة من احتياجاتها من الطاقة.

إدارة  تحت  مصر،  وتكمل  استكشافية.  بخطوات  تلتزم  أو  أبطأ،  بوتيرة  الأخرى  العربية  الدول  تتقدم 

روساتوم، محطة الضبعة )4 مفاعلات( بحلول عام 2030؛ لتساهم مساهمة كبيرة في شبكة الكهرباء 

المصرية، وتساعد في تنميتها الصناعية. وفي أعقاب عام 2035، لا تطلق مصر على الفور محطة نووية 

مفتوحًًا  الخيار  ُتُبقي  لكنها  الاقتصادية،  الأولويات  ومعالجة  الأول  المشروع  دمج  على  تركز  بل  ثانية، 

لإنشاء وحدات إضافية بعد عام 2050. ويتجه الأردن والمغرب، اللذان يفتقران إلى القوة المالية اللازمة 

: بحلول عام 2040، سيشغل الأردن  لمفاعلات كبيرة، إلى المفاعلات النووية الصغيرة بصفتها حلًّاا محتمالًا

مفاعالًا نوويًًا صغيًرًا )تصميم مبرد بالغاز عالي الحرارة بقدرة حوالى 100 ميغاواط( أساسًًا لتحلية المياه، 

ن المتنامية. ويجري ذلك بالشراكة مع مورّّد دولي، وبعد بناء قدرات تنظيمية واسعة  وتزويد مدينة عامّا

النطاق. ويشهد التعاون بين دول مجلس التعاون في مجال الطاقة النووية، الذي فشل في البداية، انتعاشًًا 

التدريب.  التنظيمية، وتبادل برامج  اللوائح  طفيفًًا؛ ليس بإقامة محطة مشتركة، بل من خلال تنسيق 

فعلى سبيل المثال، تنشئ دول المجلس معهدًًا إقليميًًا للتدريب النووي لتدريب الخبراء، اعتمادًًا على 

أجل  من  الوقود  لتأجير  إقليمي  ترتيب  حول  نقاش  أيضًًا  وهناك  الإمارات.  لدولة  التشغيلية  الخبرة 

الإدارة الجماعية لإمدادات الوقود والنفايات. ولكن نظرًًا إلى حجم المفاعلات المتواضع )والحساسيات 

السياسية(، فإن كل دولة تتعامل، إلى حد بعيد، مع وقودها الخاص من خلال اتفاقيات مع المورّّدين.

وعلى الصعيد العسكري، يتميز سيناريو "التطور المبتكر" باستقرار جيوسياسي نسبي. لذا، فإن أسوأ المخاوف 

من انتشار الأسلحة النووية في الشرق الأوسط لا تتحقق. وتظل إيران بعيدة عن تجاوز عتبة الأسلحة النووية 

بصفة علنية، على الرغم من أنها ربما تحتفظ بقدرات كامنة؛ وهذا يعني أن السعودية ودوالًا أخرى لا تشعر 

بأنها مضطرة إلى السعي للحصول على أسلحة نووية. وستصّرّ المملكة في هذا السيناريو على تطوير تخصيب 

اليورانيوم محليًًا؛ وفي الواقع، في عالم يتوسع فيه استخدام التكنولوجيا النووية السلمية، قد يكون المورّّدون 

الدوليون أكثر تقبالًا لتطوير دورة الوقود المحلية في ظل الضمانات. ولكن أيّّ منشأة تخصيب في المملكة، إذا 

ظهرت، تظل خاضعة لرصد الوكالة الدولية للطاقة الذرية، تقتصر على التخصيب المنخفض لوقود المفاعلات. 

معاهدة حظر  2050 ضمن  عام  الأوسط في  الشرق  دول  إذ ستظل  الشامل؛  الانتشار  عدم  نظام  ويستمر 

الذرية  للطاقة  الدولية  الوكالة  وستتمكن  الأسلحة،  لهذه  حائزة  غير  دوالًا  بصفتها  النووية  الأسلحة  انتشار 

جهود  بذل  هذا  ويتطلب  المنطقة.  في  بناؤها  جرى  التي  الجديدة  للمفاعلات  معززة  تنفيذ ضمانات  من 

دبلوماسية مستمرة، وتتكيف المعايير العالمية المتعلقة بالصادرات النووية )مثل إرشادات مجموعة مورّّدي 

المواد النووية( مع عصر المفاعلات الصغيرة المدمجة؛ ما يضمن بيع المفاعلات الصغيرة بشفافية كاملة.
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وفي جوهره، يكتسب العالم العربي في هذا السيناريو الطاقة النووية ببطء، بصفتها جزءًًا من مزيج الطاقة 

تليهما السعودية، وربما دولة أو  الوحدات،  بإنشاء محطات متعددة  لديه؛ فستتصدر الإمارات ومصر 

دولتان أخريان بإنشاء مفاعلات صغيرة الحجم، ولكنها تظل مصدرًًا تكميليًًا للطاقة. وبحلول عام 2050، 

يمكن تصور وجود من 8 إلى 10 مفاعلات طاقة عاملة في جميع أنحاء العالم العربي )مقارنة بـ 4 اليوم(، 

توفر من 10 إلى 15 جيغاواط كهربائي إجمالي. وهذا يساهم في توفير طاقة أنظف، ويساعد على الوفاء 

بالتعهدات الصافية الصفرية، ولكن الوقود الأحفوري والطاقة المتجددة لا يزالان يهيمنان على مشهد 

النفايات، يجري  التخلص من  التحديات، مثل  الحذر والتدريجي أن  النهج  المنطقة. ويعني  الطاقة في 

منشأة  تنشئ  أو  الإمارات مع مستودع دولي  تتعاقد  قد  المثال،  فعلى سبيل  معها بمسؤولية.  التعامل 

تخزين خاضعة للمراقبة، في انتظار حلول عالمية لمشكلة النفايات. ويتزايد قبول الجمهور في المنطقة 

تدريجيًًا مع استمرار السجل المحلي الإيجابي، ورؤية الناس للفوائد الملموسة )المياه المحلاة، والكهرباء 

المستقرة( من المشاريع النووية.

العربية  والمنطقة  العالم  في  النووية  الطاقة  فيه  تتطور  مستقبالًا  الأول  السيناريو  يرسم  العموم،  وعلى 

للمخاطر.  الحذرة  البطيء والإدارة  بالابتكار والنمو  يتميز  فيها؛ وهو مشهد  بدالًا من أن تحدث ثورة 

وهذا المستقبل يتطلب من صانعي السياسات الصبر والمثابرة. ولكنه إذا تحقق، سيؤدي إلى توسيع دور 

التكنولوجيا النووية باطراد في تلبية احتياجات الطاقة والمياه من دون أزمات كبيرة.

	2 السيناريو الثاني: إحياء الأمن الطاقي )النهضة النووية العالمية(.

الجيوسياسية، وواقع  والتحولات  الطاقة،  أزمات  فيه  تتلاقى  عالًمًا  الطاقي  الأمن  إحياء  يتصور سيناريو 

المناخ، لتؤدي إلى عودة قوية للطاقة النووية. وفي هذا المستقبل، يشهد عقدا 2020-2030 أحداثًًا تدفع 

صانعي السياسات والجمهور إلى دعم الطاقة النووية بقوة، باعتبارها حلًّاا حاسامًا لكلٍٍّ من إزالة الكربون 

نمو  نهضة:   2050 عام  بحلول  النووية  التكنولوجيا  تشهد  لذلك،  ونتيجة  الطاقة.  مجال  والاستقلال في 

الأساس سيناريو  بلدان واستخدامات جديدة. وهذا هو في  وابتكارات مهمة، وتوسع واسع في  سريع، 

"نووي عالٍٍ"، يعكس الحد الأعلى للتوقعات المتفائلة )مثل السيناريو المتفائل بالنسبة إلى الوكالة الدولية 

للطاقة الذرية الذي يتوقع نموًًا في الطاقة بنسبة 140 في المئة بحلول عام 2050(، أو حتى أكثر من ذلك.

أ. السياق العالمي

توجد عدة عوامل من شأنها أن تدفع هذه النهضة. وأحد التطورات المحورية هي سلسلة من أزمات 

الأمن الطاقي في العقدين 2020-2030. فعلى سبيل المثال، قد يتضمن سيناريو افتراضي صدمة شديدة 

في إمدادات النفط والغاز العالمية في أواخر العقد الثاني من القرن الحادي والعشرين )ربما بسبب تصاعد 

بصفة  تدرك  البلدان  العديد من  الطاقة، ويجعل  أسعار  ارتفاع  إلى  فيؤدي ذلك  الحظر(؛  أو  النزاعات 

مؤلمة اعتمادها على الوقود الأحفوري المستورد. وبالتوازي مع ذلك، تتفاقم آثار التغير المناخي في وقت 
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أقرب مما كان متوقعًًا؛ إذ تؤدي الظواهر الجوية المتطرفة، وفشل الأهداف المناخية الدولية، إلى خلق 

شعور بـ "الفرصة الأخيرة" العاجلة لتخفيف الانبعاثات. وفي مواجهة الحاجة إلى طاقة موثوق بها وإزالة 

 . الكربون جذريًًا في الوقت نفسه، تتجه اقتصادات كبرى، على نحوٍٍ حاسم، إلى الطاقة النووية بصفتها حلًّاا

وتنفّّذ الحكومات برامج عاجلة لبناء مفاعلات جديدة، على غرار التوسع السريع في مجال هذه الطاقة 

في سبعينيات القرن العشرين، ولكن على نطاق عالمي أوسع الآن. وسيتأثر الرأي العام، الذي قد يكون 

متشككًًا في حالات أخرى، بمزيجٍٍ من الكوارث المناخية المتكررة والنداءات القومية من أجل الاستقلال 

الطاقي؛ وهذا سيوحّّد بين المؤيدين للمناخ والمؤيدين للأمن، الذين عادةًً ما يكونون متباعدين، لمصلحة 

التوسع النووي. وسيبرر الفاعلون السياسيون المشاريع النووية باعتبارها ضروريةًً للحفاظ على الإضاءة 

في أثناء موجات الحرارة، وتقليل الاعتماد على واردات الوقود غير المستقرة.

ومن الناحية التكنولوجية، يستفيد هذا السيناريو من الابتكارات الجريئة؛ إذ تحدث طفرات في تصميم 

المفاعلات وإدارة المشاريع؛ ما يحسّّن كثيًرًا من الجدوى الاقتصادية للمحطات الجديدة. فبحلول منتصف 

الثلاثينيات من القرن الحالي، على سبيل المثال، تبدأ المفاعلات المعيارية المصنعة في المصانع )يمكن أن 

تشمل مفاعلات معيارية صغيرة، ولكن أيضًًا بناءًً معياريًًا لوحدات أكبر(، في الخروج من خطوط التجميع؛ 

 ،)Fast Breeders( السريعة  المولّّدات  مثل  المتقدمة،  المفاعلات  وتصل  البناء.  وقت  كثيًرًا  فيختصر 

والمفاعلات الملحية المنصهرة )Molten Salt Reactors(، وغيرها، إلى مرحلة النشر التجاري؛ مما يوفر 

مزايا مثل تحسين استخدام الوقود والقدرة على متابعة الحمل. وتتدفق الاستثمارات بكثافة إلى القطاع 

الطاقة  السيناريو  هذا  في  تصنف  التي  الأطراف  المتعددة  والبنوك  الحكومية،  الصناديق  من  النووي: 

النووية على أنها استثمار أخضر، وحتى الصناعات التكنولوجية)1)). وبحلول عام 2050، سيتضاعف توليد 

الطاقة النووية في جميع أنحاء العالم ثلاث مرات أو أكثر عن المستويات الحالية، لتشكّّل حصة كبيرة 

من الكهرباء )20-30 في المئة على مستوى العالم(. وتبني المناطق، التي كان وجودها النووي ضئيالًا في 

السابق، أساطيل من المفاعلات. فعلى سبيل المثال، تقفز العديد من البلدان النامية في آسيا وأفريقيا إلى 

الطاقة النووية بمحطات جاهزة للتشغيل مقدمة من الدول المورّّدة بتمويل جذاب.

وسيتمثل أحد الجوانب البارزة في هذا الانتعاش في التعاون الدولي في مجال التقييس والسلامة. ولتحقيق 

السرعة، تعمل الدول على مواءمة العمليات التنظيمية؛ بحيث يجري قبول تصميم المفاعل الذي جرت 

المفاعلات  العشرات من  بناء  الأخرى. ويؤدي  الدول  الرائدة بسرعة في  الدول  عليه في إحدى  الموافقة 

المتطابقة إلى تحقيق وفورات في الإنتاج المتسلسل. وتجري الاستفادة من الدروس من عمليات البناء 

النووي السابقة؛ إذ ُتُنفّّذ المشاريع الجديدة في حدود الميزانية والجدول الزمني المحدد. أضف إلى ذلك 

أن هناك استثمارات ضخمة في تدريب جيل جديد من المهندسين والفنيين النوويين لمعالجة النقص في 

المياه على  الكهرباء وتحلية  النووية على توليد  الطاقة  العاملة. وبحلول عام 2040، لن تقتصر  القوى 

، يمكن تخيّّل مشغّّلي مراكز البيانات الكبيرة يستثمرون في المفاعلات النووية الصغيرة لتوليد الطاقة. 18 في هذا السيناريو مثالًا
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نطاق واسع فحسب، بل ستنتج أيضًًا الوقود الاصطناعي والهيدروجين في بعض الأماكن؛ ما من شأنه أن 

يساهم في إزالة الكربون من قطاعََي النقل والصناعة. وتسهّّل تقنيات التحكم المتقدمة دمج هذه الطاقة 

في الشبكات؛ فتتيح للمفاعلات العمل بمرونة مع مصادر الطاقة المتجددة.

ومن المثير للاهتمام أن البيئة الجيوسياسية في هذا السيناريو قد تشهد تعاونًًا أكبر، على الأقل في مجال 

السلامة النووية، والمواد النووية. ومع بناء العديد من المفاعلات، تعزز الدول دور الوكالة الدولية للطاقة 

الذرية، وتحدّّث الأطر الدولية، لضمان عدم حصول أي حوادث انتشار نووي تقوّّض النهضة. ويصبح 

توسيع مفهوم  استراتيجية، وربما يجري  أولويةًً  اليورانيوم وتخصيبه(  )تعدين  الوقود  إمدادات  توسيع 

ف الدول عن برامج دورة الوقود  بنك الوقود الدولي لضمان توفير الوقود لجميع المشاركين؛ ومن ثمّّ �صَرْْ

الوطنية. ويخفف خطر التغير المناخي المخيف حدة التنافس الجيوسياسي إلى حد ما؛ إذ تدرك الدول 

وجود تهديد وجودي مشترك. ويساعد ذلك منظمة الطاقة النووية الدولية في التوصل إلى إجماع عالمي 

المناخ؛ كما يتضح من تعهد مؤتمر الأطراف  النووية هي جزء أساسي من حل مشكلة  الطاقة  على أن 

الثامن والعشرين )COP28( في كانون الأول/ ديسمبر 2023 بمضاعفة هذه الطاقة ثلاث مرات بحلول 

عام 2050؛ وهو ما سيجري تجاوزه فعالًا في هذا السيناريو.

ب. الآثار في العالم العربي

يؤدي العالم العربي دورًًا متحمسًًا في النهضة النووية في هذا السيناريو. ويدفع ارتفاع الطلب على الطاقة، 

والضغوط المناخية )الحرارة الشديدة، ونقص المياه في الشرق الأوسط(، والرغبة في الريادة التكنولوجية 

الخليج، على وجه الخصوص، في  النووية. وتشرع دول  العربية إلى تسريع خططها  الدول  العديد من 

برامج طموحة. وتوسّّع الإمارات، التي تعتبر رائدةًً في المنطقة، أسطولها النووي إلى ما وراء وحدات براكة 

الأولية؛ وقد تضيف عدة مفاعلات كبيرة أخرى، أو مزيجًًا من الوحدات الكبيرة والصغيرة، لتصل ربما 

إلى ما بين 8 و10 جيغاواط من الطاقة النووية بحلول عام 2050. وتصبح الإمارات أيضًًا مركزًًا إقليميًًا 

للخبرة النووية؛ فهي تصدّّر الخدمات والمعرفة الفنية إلى جيرانها. وترفع السعودية، مدفوعة بالحاجة 

إلى تنويع اقتصادها بعيدًًا عن النفط والمنافسة الاستراتيجية مع القوى الأخرى، أهدافها النووية بعيدًًا. 

مثل  متعددين،  شركاء  بمساعدة  )ربما  المفاعلات  من  سلسلة  بناء  المملكة  تسّرّع  السيناريو،  هذا  وفي 

مورّّدي مفاعلات الوحدات الصغيرة الأميركيين، ومورّّدي المفاعلات التقليدية الصينيين(. وبحلول أواخر 

عام 2040، قد تمتلك السعودية مجمعًًا كبيًرًا لتوليد الطاقة النووية، يمّّض على سبيل المثال من 8 إلى 10 

مفاعلات بأحجام مختلفة؛ لا تدعم الشبكة الكهربائية فحسب، بل تدعم كذلك محطات تحلية المياه 

الكبيرة على سواحل البحر الأحمر، والخليج العربي، لضمان إمدادات المياه.

أمّّا مصر، فستضاعف، مع عدد سكانها المتزايد واحتياجاتها من الطاقة، جهودها في مجال الطاقة النووية 

أيضًًا؛ فبعد الانتهاء من بناء الوحدات الأربع في الضبعة، تبني مفاعلات إضافية )ربما بتوسيع الضبعة، 

أو إنشاء موقع ثانٍٍ(، وتطمح إلى توليد جزء كبير من كهربائها من هذه الطاقة بحلول منتصف القرن. 
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الأردن  يعيد  المثال،  سبيل  فعلى  النادي.  هذا  إلى  السابق  في  مترددة  كانت  أخرى  عربية  دول  وتنضم 

الحجم  متوسط  مفاعالًا  يستورد  فقد  جديد؛  دولي  بدعم  النووية  بالطاقة  المتعلقة  خططه  في  النظر 

لتزويد الشبكة بالطاقة، ومفاعلات صغيرة متعددة للمناطق الصناعية، أو عمليات تعدين الفوسفات. 

وقد يتعاون المغرب أو تونس مع حلفاء أوروبيين لبناء محطات نووية لتلبية الطلب المحلي، وتصدير 

الطاقة النظيفة إلى أوروبا. وفي الخليج العربي، تعيد الكويت وقطر، اللتان كانتا قد أرجأتا مشاريعهما 

استقرار  لضمان  ساحلي  موقع  في  الأقل  على  واحدًًا  مفاعالًا  الكويت  تبني  إذ  الأمر؛  في  النظر  النووية، 

الكهرباء على المدى الطويل، وتستثمر قطر في مفاعلات صغيرة الحجم، خاصة أنها تواجه ضغوطًًا دولية 

اتحادات  إلى  البحرين وعمان  تنضم  وقد  المسال.  الطبيعي  الغاز  الكربون في صناعة  انبعاثات  لتقليل 

 . إقليمية لنشر مفاعلات صغيرة الحجم أيضًًا، إن لم يكن مفاعلات كبيرة، نظرًًا إلى شبكاتهما الأصغر حجامًا

والأهم من ذلك أن فكرة التعاون الإقليمي التي تعثرت من قبل قد تجد حياة جديدة، في ظل هذه 

الظروف المواتية. وبعد أن أدركت دول مجلس التعاون فوائد تجميع الموارد، يمكنها أن تنشئ مشروعًًا 

نوويًًا مشتركًًا في نهاية المطاف، مثل مجمّّع تحلية مياه قائم على مفاعلات صغيرة يجري تمويله بطريقة 

تعاونية لخدمة احتياجات عدة دول، أو منشأة مشتركة لتصنيع الوقود للمنطقة. ويمكن التغلب على 

التحديات السابقة )مشكلات الثقة، وما إلى ذلك(، من خلال الإرادة السياسية القوية، وإطار التكامل 

الاقتصادي الأوسع. وقد تجري الاستجابة لدعوة معهد بيكر في عام 2024 لدول مجلس التعاون لإعادة 

تقييم إنشاء محطة نووية مشتركة في هذا السيناريو، حيث تتحسن الظروف )البنية التحتية، والحوكمة، 

والثقة المتبادلة( بصفة ملحوظة.

وفيما يتعلق بالتوازن بين الاستخدامات المدنية والعسكرية، يتطلب سيناريو النهضة هذا توخي الحذر 

في المنطقة العربية. فمع حصول العديد من الدول العربية على التكنولوجيا النووية، سيحرص المجتمع 

الدبلوماسية  في  كبير  تقدم  يحدث  قد  السيناريو،  هذا  وفي  النووية.  الأسلحة  انتشار  منع  على  الدولي 

الإقليمية؛ فربما يجري إحراز تقدم أخيًرًا نحو إنشاء منطقة خالية من الأسلحة النووية في الشرق الأوسط، 

أو على الأقل ضمانات أقوى. فعلى سبيل المثال، قد تتوصل السعودية وإيران إلى تهدئة أو تفاهم يسمح 

لكلا البلدين بامتلاك برامج نووية مدنية تخضع لعمليات تفتيش دقيقة، ولكن من دون الوصول إلى 

العسكرية  التوترات  تخفيف  إلى  متناقض،  نحوٍٍ  النووية، على  الطاقة  وفرة  تؤدي  وقد  أسلحة.  تطوير 

تقُلُّ حوافزها  والتنمية، فقد  الطاقة  باحتياجاتها من  يتعلق  فيما  بالأمان  إذا شعرت  الدول  ؛ لأن  قليالًا

الذرية مراكز مراقبة  الوكالة الدولية للطاقة  في السعي للحصول على أسلحة نووية. ويمكن أن تنشئ 

إقليمية في الخليج، وقد تدعو الدول العربية مراقبين إلى منشآتها لبناء الثقة. ويمكن أن تقبل السعودية 

توفر  والتي  يعادلها،  ما  أو  المتحدة،  الولايات  فيها  توسطت  التي   )Agreement 123( "اتفاقية 123" 

ضمانات لإمدادات الوقود مقابل التخلي عن التخصيب؛ نظرًًا إلى توافر بنوك الوقود العالمية.

ومن الناحية الاقتصادية، تستفيد الدول العربية الغنية بالنفط من استخدام الطاقة النووية محليًًا، لأنها 

توفر المزيد من النفط للتصدير خلال عقود الانتقال. وفي الواقع، مع تسارع وتيرة إزالة الكربون على 
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مستوى العالم، قد يصل الطلب على النفط إلى ذروته ثم ينخفض؛ ولذا تستفيد هذه البلدان من الطاقة 

النووية والطاقة المتجددة محليًًا لتمديد عمر اقتصادها التصديري )لتتحول في نهاية الأمر إلى تصدير 

الهيدروجين النظيف أو الوقود الاصطناعي، الذي يمكن إنتاجه باستخدام الحرارة النووية/ الهيدروجين(. 

وسيحلّّ التآزر بين الطاقة النووية وتحلية المياه إحدى أكثر نقاط الضعف الحرجة في المنطقة؛ إذ تزود 

محطات تحلية المياه الكبيرة التي تعمل بالطاقة النووية المدن والزراعة بالمياه العذبة، فيقلل ذلك من 

مخاطر ندرة المياه في ظل التغير المناخي.

وبحلول عام 2050، قد يكون في هذا السيناريو لدى العالم العربي مجتمِِعًًا قرابة 20 مفاعالًا تشغيليًًا أو 

أكثر، موزعة على ستة بلدان. وقد توفر الطاقة النووية حصة كبيرة )بين 15 و25 في المئة( من الكهرباء في 

دول مثل الإمارات والسعودية ومصر؛ ما يؤدي إلى تحوّّل جذري في أنظمة الطاقة لديها. ويدعم الجمهوُرُ 

في هذه البلدان، الذي يرى طاقةًً موثوقًًا بها وجودة هواء محسنة )نتيجة لانخفاض حرق النفط/ الغاز 

لتوليد الطاقة(، إلى حد بعيد، بناءََ المفاعلات النووية، الذي ُيُعتبر إنجازًًا وطنيًًا. وتوسع أنظمة التعليم 

برامج الهندسة النووية، وتكتسب المؤسسات الإقليمية مثل الوكالة العربية للطاقة الذرية )التي لا تزال 

في مرحلة التأسيس( أهميةًً في تنسيق الخبرات ومعايير السلامة.

باختصار، يصوّّر سيناريو إحياء الأمن الطاقي، على المستوى العالمي كما هو الشأن على المستوى العربي، 

النمو. ويتطلب ذلك توافر عدة شروط مواتية:  النووية عصًرًا ذهبيًًا من  الطاقة  على نحو تشهد فيه 

وإذا  جميعها.  لتتوافق  الدولي،  والتعاون  السلامة،  على  والحفاظ  الجمهور،  وقبول  السياسية،  الإرادة 

تحققت هذه الشروط، تصبح الطاقة النووية ركيزةًً أساسية لكلٍٍّ من استراتيجية التخفيف من آثار التغير 

المناخي العالمية، واستراتيجية التنمية الإقليمية في العالم العربي، محققةًً الآمال الكبيرة التي علقها عليها 

الكثيرون منذ عقود.

	3 السيناريو الثالث: انتكاسة شديدة )تراجع نووي بعد الكارثة(.

في سيناريو الانتكاسة الشديدة، ينقلب مسار الطاقة النووية انقلابًًا حادًًّا، بسبب حدثٍٍ كارثي واحد أو 

أكثر. فعلى الرغم من التفاؤل السابق، تتسبب كارثة كبرى في انخفاض الدعم العام والسياسي للطاقة 

هذا  العالم.  أنحاء  جميع  في  الخطط  ووقف  واسع،  نطاق  على  المفاعلات  إغلاق  إلى  فتؤدي  النووية؛ 

المستقبل هو "شتاء" نووي، بحيث قد تنكمش الصناعة كثيًرًا بحلول عام 2050، وتؤدي الطاقة النووية 

دورًًا أقل كثيًرًا على الصعيد العالمي، وربما تتجه نحو التخلص التدريجي في العديد من المناطق.

أ. السياق العالمي

السبب المباشر لهذا السيناريو هو وقوع حادثة نووية كبيرة أو حادثة أمنية ذات تأثير بعيد المدى. فعلى 

سبيل المثال، قد تقع حادثة نووية خطِِرة في مفاعل كبير في عام 2030، وربما يؤدي مزيج من العوامل 

)عيوب في التصميم إضافةًً إلى ظاهرة مناخية متطرفة( إلى انصهار قلب المفاعل، وإطلاق كميات كبيرة 
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من الإشعاع قرب منطقة مأهولة بالسكان. وإذا وقعت مثل هذا الحادثة، خاصة إذا كانت في بلد ُيُعتبر 

في السابق مشغّّالًا نوويًًا كفؤًًا، فإنها ستقوض الثقة السائدة بالسلامة النووية الحديثة. ومن المرجّّح أن 

تعكس ردود فعل الجمهور على مستوى العالم ردود الفعل التي أعقبت حادثتََي تشيرنوبل وفوكوشيما 

أو تتجاوزها، مع تغطية إعلامية مكثفة وخوف وتداعيات سياسية. وبدالًا من ذلك، أو إضافةًً إلى ذلك، 

هدفًًا  فترة صراع،  النووية، خلال  للطاقة  محطة  تصبح  المثال  سبيل  فعلى  خبيث؛  تصور حدث  يمكن 

لهجوم إرهابي أو ضربة عسكرية؛ مما يتسبب في كارثة إشعاعية، ويظهر نوع جديد من الضعف. وفي 

كلتا الحالتين، يؤكد الحدث أن الطاقة النووية، على الرغم من انخفاض احتمالية مخاطرها، تنطوي على 

عواقب كارثية قد يجدها المجتمع غير مقبولة.

وفي أعقاب الحادثة مباشرة، تستجيب العديد من الحكومات بتجميد العمليات النووية ومشاريع البناء 

الجديدة. وتجري مراجعات للسلامة على الصعيد العالمي، وُتُغلق المحطات القديمة في إجراء احترازي، إذا 

كانت تنطوي على عوامل خطر مماثلة لسيناريو الحادثة. وتشعر البلدان التي لديها سياسات للتخلص 

تواجه  النووية  للطاقة  المؤيدة  البلدان  بأنها محقة وتسرع في الإغلاق؛ وحتى  ألمانيا(  التدريجي )مثل 

احتجاجات جماهيرية تطالب بإنهاء الطاقة النووية. وتتفاعل الأسواق المالية بسحب الاستثمارات من 

الشركات النووية؛ ما يجعل المشاريع الجديدة غير قابلة للتنفيذ. وتتلاشى سلسلة التوريد النووية مع 

نضوب الطلبات.

النووية العالمي انخفاضًًا كبيًرًا. وتحتفظ بعض الدول  وبحلول عام 2050، قد ينخفض أسطول الطاقة 

بقدرات نووية ضئيلة. فعلى سبيل المثال، قد تحتفظ فرنسا ببعض المفاعلات، ولكن بعدد أقل كثيًرًا، وقد 

تكمل الصين بعض الوحدات قيد الإنشاء، ولكنها تلغي أيّّ توسعات إضافية إذا تغير الرأي العام المحلي 

ا حادًّّا. ومع ذلك، عمومًًا، يجري إيقاف العديد من المفاعلات من دون استبدالها. قد تتراجع الطاقة  تغ�يّرًً

النووية العالمية إلى جزء بسيط مقارنة بما كانت عليه في عام 2025 )وهي السمة المرجعية للسيناريوهات 

الأربعة(. وربما تستمر بضعة دول فقط )روسيا، وربما الصين أو الهند إلى حدّّ ما، ودولتان أخريان( في 

العناد الاستراتيجي،  أو بسبب  البدائل،  انعدام  المقام الأول بسبب  النووية، وذلك في  الطاقة  استخدام 

ولكن حتى هذه الدول ستتراجع طموحاتها. وقد تنخفض الطاقة النووية العالمية إلى أقل من 5 في المئة 

من إمدادات الكهرباء. وفي الوقت نفسه، تملأ الطاقة المتجددة والوقود الأحفوري )مع احتجاز الكربون 

أو من دونه( الفجوة. ومن المفارقات أن فقدان الطاقة النووية يؤدي في بعض المناطق إلى زيادة الاعتماد 

على الفحم أو الغاز على المدى القصير؛ ما من شأنه أن يجعل تحقيق الأهداف المناخية أكثر صعوبة. 

ومن ثمّّ، قد يشهد هذا السيناريو انتكاسةًً في مجال التخفيف من آثار التغير المناخي أيضًًا؛ وهي مقايضة 

قاتمة إذا طغت المخاوف من الطاقة النووية على المخاوف من التغير المناخي.

ومن الناحية التكنولوجية، يتوقف الابتكار في مجال الطاقة النووية. وُتُفقد مشاريع مفاعلات الوحدات 

الصغيرة، والبحث والتطوير المتقدم في مجال المفاعلات، أو التمويل، أو القبول العام. فعلى سبيل المثال، 

إذا كان سيناريو الحادثة يتضمن تصميامًا جديدًًا، فإنه يجري التخلي عن هذا التصميم؛ وإذا كان يتضمن 
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تصميامًا قديًمًا، فإن التصميمات الجديدة ُتُعتبر متأخرة جدًًا لاستعادة ثقة الجمهور. ومن دون إنشاءات 

الذين يدخلون هذا المجال.  القليل  الشباب  السن، وعدد  العمالة في  الخبرة مع تقدم  جديدة، تتلاشى 

وتصبح إدارة النفايات النووية الطويلة الأمد قضية مهملة؛ إذ لا تزال هناك حاجة إلى بناء مستودعات 

للنفايات الموجودة، ولكن مع تشويه سمعة الطاقة النووية، قد يصبح تأمين مواقع للتخلص منها أكثر 

صعوبة من الناحية السياسية.

ب. الآثار في العالم العربي

الناشئة في العالم العربي إلى حد بعيد. فالرأي العام في  في هذا السيناريو، تتعثر برامج الطاقة النووية 

الدول العربية، الذي كان إيجابيًًا أو محايدًًا تجاه الطاقة النووية في السابق، يتحول على نحوٍٍ سلبي حادٍٍّ 

بعد مشاهدة الكارثة التي وقعت في الخارج )أو من المحتمل، إذا وقعت الكارثة في دولة مجاورة، أن 

يكون الخوف أشدّّ(. ومن دون دعم قوي من الرأي العام، ومع تردد الشركاء الدوليين، تجمّّد معظم 

الحكومات العربية مشاريعها النووية. وتواجه الإمارات، التي ستكون قد بدأت تشغيل مفاعلات براكة 

إلى  فنظرًًا  صعبًًا.  خيارًًا  والعشرين(،  الحادي  القرن  من  الثلاثينيات  منتصف  )في  الوقت  ذلك  بحلول 

استثمارات الإمارات الكبيرة، قد تحاول الاستمرار في التشغيل مع تعزيز إجراءات السلامة. ومع ذلك، إذا 

كانت المشاعر الإقليمية والضغوط الدولية معاديةًً للطاقة النووية، فقد تختار الإمارات إغلاق محطة 

براكة مبكرًًا، أو على الأقل الإعلان عن عدم التوسع فيها. وفي هذا السيناريو، وبحلول عام 2040، تقرر 

الإمارات إيقاف مفاعلاتها بانتهاء دورات الوقود الأولية، والتحول إلى الطاقة الشمسية، وطاقة الرياح، 

. ومن المرجّّح أن تعلّّق السعودية، التي كانت في سيناريوهات أخرى  والكهرباء المستوردة، بوصفها بديالًا

حريصة على بناء مفاعلات، خططها إلى أجل غير مسمى. وإذا لم تبدأ أعمال البناء بعد، فقد لا تبدأ أبدًًا؛ 

وإذا كانت قد بدأت )في عام 2030(، فقد ُتُجبر على إلغائها في منتصف الطريق؛ ما يتسبب في توقف 

بناء المفاعل في منتصف الطريق. وقد تشهد دول مثل مصر، التي تعتمد على مقاولين أجانب، انسحاب 

بعد  التأمين  نقص  أو  العالمية  بالقيود  أو غيرها  روساتوم  تتأثر شركة  قد  المثال،  سبيل  فعلى  مورّّديها. 

الكارثة؛ فيبقى مشروع مصر غير مكتمل أو قيد التشغيل، ولكنه معزول.

وعلى العموم، بحلول عام 2050 في هذا السيناريو، من الممكن أالّا تعمل أيّّ دولة عربية أخرى، غير 

الإمارات ومصر، على تشغيل محطات نووية؛ وقد يكون وجود تلك الدول التي قامت بذلك رمزيًًا على 

الأكثر. أمّّا الأردن، الذي كان يأمل أن ينشئ مفاعالًا نوويًًّا، فيتخلى عن هذا المسار بصفة دائمة. والدول 

الخليجية الأخرى، وفي مقدمتها قطر، والتي كانت تستكشف المفاعلات النووية الصغيرة بحذر، تتخلى 

عن الفكرة تمامًًا، وتركّّز بدالًا من ذلك على الغاز والطاقة المتجددة. وفي جوهر الأمر، يتبخر حلم الشرق 

الطاقة  المتنامية في  الوفيرة، واستثماراتها  الاعتماد على محروقاتها  المنطقة إلى  النووي، وتعود  الأوسط 

الشمسية، وإن كان ذلك مع الأسف، على حساب خسارة خيار الطاقة المنخفضة الكربون.



تدراسا 138
الكتاب العاشر - 2025

ومن وجهة نظر أمنية، قد يكون الجانب المشرق الوحيد هو أن مخاطر الانتشار تقل في هذا السيناريو. 

فمع وجود عدد قليل من المفاعلات أو انعدامها على الإطلاق، وانعدام برامج نشطة، تقل فرص إساءة 

استخدام التكنولوجيا ذات الاستخدام المزدوج. فبعض الدول مثل السعودية أو إيران، التي ربما كانت 

تفكر في استخدام الطاقة النووية المدنية بصفتها خطوة أولى نحو صنع الأسلحة، ستجد فرصًًا أقل للقيام 

بذلك عند توقف البرامج المدنية. ومع ذلك، قد يكون لهذا الأمر جانب سلبي أيضًًا: إذا استمرت إيران أو 

، فقد يفكر خصومها في اتخاذ إجراءات  دول أخرى في السعي لصنع الأسلحة )خارج البرامج المدنية(، مثالًا

ل التركيز إلى التوازن  أكثر مباشرة. ولكن فشل الطاقة النووية المدنية في العالم العربي يعني، عمومًًا، تحُوُّ

العسكري التقليدي بدالًا من التحوّّط النووي.

ويعاني العالم العربي أيضًًا عيوبًًا اقتصادية وبيئية في هذا السيناريو. فمن دون الطاقة النووية بصفتها 

جزءًًا من المزيج الطاقي، يتعين على البلدان الاعتماد أكثر على حرق النفط والغاز محليًًا، أو على تقنيات 

الطاقة المتجددة التي لا تزال في مرحلة النضج. وقد يؤدي ذلك إلى زيادة تلوث الهواء المحلي وانبعاثات 

ثاني أكسيد الكربون. وستظل تحلية المياه، وهي حاجة ملحّّة، تعتمد على الوقود الأحفوري، وهذا الأمر 

مكلف وملوث، ما لم يََجْْر تطوير تحلية المياه بالطاقة الشمسية على نطاق واسع. وستتلاشى الآمال في 

استخدام المفاعلات النووية لتحلية المياه بطريقة موثوق بها. وسيصبح تحقيق الالتزامات المناخية أكثر 

صعوبة؛ وقد تتخلى بعض الدول بهدوء عن تلك التعهدات إذا كان السبيل الوحيد لإبقاء الأنوار مضاءة 

هو حرق المزيد من الغاز الطبيعي.

ُيُنظر إلى  التكنولوجية في المنطقة. وقد  أضف إلى ذلك أن ثقة الجمهور قد تتآكل بمبادرات الحكومة 

الانتكاسة النووية على أنها جزء من سردية أوسع نطاقًًا للمخاطر التكنولوجية )خاصة إذا تأثر الشرق 

الأوسط بتداعيات الحادثة، أو إذا وقعت حادثة في بلد مجاور مثل إيران(. وقد يجعل هذا الجمهور 

متشككًًا في المشاريع النووية، وفي المشاريع الكبيرة الأخرى التي تقترحها الحكومات أيضًًا.

وفي هذا السيناريو، وبحلول عام 2050، قد تتكون البنية التحتية النووية للعالم العربي من عددٍٍ قليل من 

المفاعلات البحثية )للنظائر الطبية وغيرها( فقط، وبقايا المشاريع المتوقفة. وقد تستمر تكاليف التعامل 

مع النفايات النووية من أيّّ مفاعلات كانت تعمل )مثل الوقود المستهلك في الإمارات، الذي سيحتاج إلى 

إدارة طويلة الأمد إذا لم يجر شحنه(. وستراقب المنطقة من الهامش، بينما تذبل الصناعة النووية العالمية.

العالمي عمومًًا  الصعيد  النووية، على  للطاقة  قاسٍٍ  الشديدة هو مستقبل  الانتكاسة  باختصار، سيناريو 

وعلى الصعيد العربي خصوصًًا، وهو ما يؤكد هشاشة الترخيص الاجتماعي للطاقة النووية؛ فكارثة واحدة 

كبرى يمكن أن تقضي على سنوات عديدة من التقدم التدريجي. ويشكّّل هذا السيناريو تحذيرًًا مفاده أن 

الحفاظ على أعلى معايير السلامة والأمن ليس مسألة تقنية فحسب، بل هو أيضًًا أمر وجودي لمستقبل 

الطاقة النووية. وسيطرح السؤال عن كيفية تعامل الدول مع تحديات الطاقة والمناخ من دون اللجوء إلى 

الطاقة النووية؛ وهو واقع سيتعنيّن على العالم العربي مواجهته من خلال مضاعفة الجهود في مجال البدائل.
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	4 السيناريو الرابع: عالم مستقطب )تحالفات استراتيجية وكتل نووية(.

ل فيه المنافسة الجيوسياسية والتفكك شكل تطور الطاقة  يصور سيناريو العالم المستقطب مستقبالًا تشِكِّ

النووية. فعلى عكس التوسع التعاوني في السيناريو الثاني، أو الانسحاب العالمي في السيناريو الثالث، تنمو 

الطاقة النووية هنا، ولكن على نحوٍٍ غير متكافئ، كثيًرًا بصفتها أداةًً للتأثير الاستراتيجي. وينقسم العالم 

إلى كتل، وتصبح التكنولوجيا النووية عملةًً في المنافسة بين القوى العظمى؛ فينتج من ذلك نمو في بعض 

المناطق، وركود أو استبعاد في مناطق أخرى. ويبحث هذا السيناريو في كيفية تطور مستقبل الطاقة 

النووية، في ظل التوتر الجيوسياسي الشديد والقيم السياسية المتباينة في جميع أنحاء العالم.

أ. السياق العالمي

بحلول عام 2030، سيبدأ تصاعد النزعة القومية والمنافسة بين القوى الكبرى )مثل الكتلة التي تقودها 

الولايات المتحدة والصين وروسيا وغيرها( في الهيمنة على العلاقات الدولية. وسيضعف التعاون المتعدد 

الاستقلال في مجال  الدول متمثلة في  أولوية  العالمية؛ وبدالًا من ذلك، ستكون  القضايا  الأطراف بشأن 

الطاقة والولاء لحلفائها الجيوسياسيين. وفي هذا المناخ، يصبح تطوير الطاقة النووية مرتبطًًا على نحوٍٍ 

وثيق بالشراكات الاستراتيجية. فعلى سبيل المثال، تصدّّر الصين وروسيا تقنيات مفاعلاتهما بكثافة إلى 

مصحوبة  تكون  ما  وغالبًًا  إليهما؛  للانضمام  تسعى  التي  أو  نفوذهما،  نطاق  تقع ضمن  التي  البلدان 

بقروض، واتفاقيات عسكرية، واتفاقيات تجارية. ويسعى الغرب كذلك لمواجهة ذلك من خلال الترويج 

للتقنيات النووية الغربية إلى البلدان الحليفة، وإن كان ذلك بشروط أكثر صرامة. والنتيجة هي مشهد 

التصميم بموجب ترتيبات  الدول تبني مفاعلات صينية أو روسية  نووي عالمي منقسم: مجموعة من 

تقودها الدولة، بينما تسعى مجموعة أخرى لبناء تصاميم غربية )لا سيّّما المفاعلات الصغيرة المتطورة 

الأعضاء في حركة  الدول  السوق. وقد تحصل  نحو  توجهًًا  أكثر  إطار  أوروبا( في  المتحدة/  الولايات  من 

عدم الانحياز، أو تلك التي تحاول التحوّّط، على مفاعلات من كلا الجانبين، ولكن ذلك يصبح صعبًًا من 

الناحية الدبلوماسية.

في هذا السيناريو، لا ُتُقدََّر الطاقة النووية لأسباب تتعلق بالطاقة أو المناخ فحسب، بل بصفتها أصالًا 

استراتيجيًًا. فالدولة التي تستضيف مفاعالًا أجنبيًًا تبني تحالفًًا أقوى مع الدولة المورّّدة على مدى العمر 

الوقود،  إمدادات  على  الاعتماد  )بسبب  الزمن  من  عديدة  عقود  إلى  يمتد  الذي  للمفاعل  الافتراضي 

والصيانة، والتدريب(. ومن ثمّّ، غالبًًا ما ُتُتخذ القرارات المتعلقة بالمشاريع النووية بناءًً على اعتبارات 

الولاء السياسي في المقام الأول. وقد تكون المزايا الاقتصادية أو المتعلقة بالسلامة ثانوية؛ فقد تقبل بعض 

الدول مشاريع أقل تنافسية من الناحية الاقتصادية، لأنها تأتي مع دعم استراتيجي. فعلى سبيل المثال، قد 

تتولى دولة صغيرة مشروع مفاعل كبير، لأن ذلك يضمن لها شراكة أمنية مع قوة عظمى.

وبحلول عام 2050، ستعرف الطاقة النووية العالمية زيادة طفيفة مقارنةًً بعام 2025، ولكن هذا النمو 

بناءٍٍ  على  ينطوي  ما  غالبًًا  الذي  والروسي،  الصيني  التصدير  فنموذج  مجموعات.  على  موزعًًا  سيكون 
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أميركا  وربما  وأفريقيا،  آسيا،  من  أجزاء  المفاعلات في  من  العديد  إنشاء  إلى  يؤدي  البائع،  من  وتشغيلٍٍ 

البنوك  أو  الصينية،  التحتية  البنية  صناديق  من  المفاعلات  هذه  من  العديد  تمويل  ويجري  اللاتينية. 

الحكومية الروسية، في إطار ممر الطاقة لمبادرة الحزام والطريق. وفي الوقت نفسه، قد تعتمد الدول 

ستصبح  التي  الصغيرة  النووية  المفاعلات  الأوروبية  الأميركية/  بالتكنولوجيا  تثق  التي  للغرب  الحليفة 

المقربين،  الشركاء  أو  "الناتو"،  الأطلسي  بتركيبها في دول حلف شمال  عام 2030، وتقوم  بحلول  متاحةًً 

لضمان عدم اعتمادها على الغاز الروسي، أو الألواح الشمسية الصينية. وقد نشهد "فقاعات نووية" من 

التطور في أوروبا الشرقية )بدعم من الاتحاد الأوروبي/ الولايات المتحدة للتخلص من الاعتماد على الطاقة 

الروسية(، وفي جنوب شرق آسيا )بدعم من الصين لتوسيع نفوذها(. ومع ذلك، فإن الإجماليات العالمية 

معتدلة، لأن العديد من البلدان المحتملة التي ليس لها اتجاه واضح قد جرى استبعادها أو أنها مترددة، 

وبعض البلدان المتقدمة لا تزال تتذكر فوكوشيما وتبقى حذرة. وليست السوق النووية العالمية الإجمالية 

فعّّالة أو مشتركة على نطاق واسع؛ فهي مجزأة، مع ازدواجية في الجهود وتوحيد أقل للمعايير الدولية.

الحفاظ على  الذرية  للطاقة  الدولية  الوكالة  تحاول  إذ  الجيوسياسي؛  الانقسام  السلامة  وتعاني حوكمة 

المعايير العالمية، لكن التنافس يقوّّض أحيانًًا تبادل البيانات. فعلى سبيل المثال، إذا وقعت حادثة أمنية 

في مفاعل إحدى الكتل، فقد تبالغ الكتلة الأخرى في تضخيمه للحصول على ميزة تنافسية، بينما تقلل 

الكتلة الأصلية من شأنه؛ ويكون من الصعب استخلاص دروس موضوعية. وثمة خطر من أن الضغوط 

التنافسية قد تؤدّّي إلى اتخاذ طرق مختصرة في تصدير المفاعلات أو توفير الوقود لدول قد تفتقر إلى 

بيئات تنظيمية قوية؛ وهذا من شأنه أن يثير مخاوف بشأن الانتشار أو السلامة.

ب. الآثار في العالم العربي

يصبح العالم العربي مجاالًا لهذه المنافسة النووية الاستراتيجية. وتتحالف دول عربية مختلفة مع قوى 

المثال،  النووية؛ فيعكس ذلك توجهاتها الجيوسياسية. فعلى سبيل  عالمية مختلفة من أجل طموحاتها 

قد تواصل مصر والجزائر، اللتان حافظتا تاريخيًًا على علاقات مع روسيا، السير على هذا النحو؛ إذ تعزز 

محطة الضبعة النووية في مصر )التي بناها الروس( الشراكة الطويلة الأمد بين مصر وروسيا، وربما تتوسع 

بمفاعلات روسية إضافية إذا أتاح التمويل ذلك. وقد توقّّع الجزائر )التي لم تكن موضوع نقاش كبير من 

قبل، لكنها دولة فكرت في الدخول في مجال الطاقة النووية( اتفاقية مع شركة روساتوم أو شركات صينية 

إذا كان ذلك يتناسب مع شراكة استراتيجية )خاصة بسبب علاقات الجزائر الدفاعية غير المنحازة(.

الغرب  من  مزودًًا  مفاعالًا  تمتلك  التي  الإمارات،  تظل  أن  المرجّّح  من  إذ  انقسامًًا؛  الخليج  دول  وُتُظهر 

وعلاقات قوية مع الولايات المتحدة، متحالفة مع الشركات النووية الغربية )كوريا الجنوبية/ الولايات 

النووي  بمفاعلها  زودتها  التي  الدول  لهذه  بالتبعية  ملزمةًً  الإمارات  دامت  فما  توسع؛  لأي  المتحدة( 

والتي تقوم بصيانته، فإنّّ أيّّ توسعٍٍ نووي مستقبالًا سيكون بالتحالف مع الدول ذاتها، وربما تستكشف 

وعلى  مستقبلية.  لمشاريع  أوروبية،  أو  كانت  أميركيةًً  الحجم،  المتوسطة  الصغيرة  الوحدات  مفاعلات 
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العكس من ذلك، قد تستفيد السعودية في هذا السيناريو من التنافس بين القوى العظمى لمصلحتها؛ إذ 

تدخل في حرب مزايدة وتنتهي بتقسيم الصفقات، وربما تشتري مفاعالًا أو مفاعلين من الصين )التي ربما 

لا تصر على "المعيار الذهبي" لعدم الانتشار(، وتتفاوض في الوقت نفسه مع الولايات المتحدة/ أوروبا 

للحصول على تكنولوجيا مفاعلات الوحدات الصغيرة. ومع ذلك، إذا ظلت العلاقات بين الولايات المتحدة 

والسعودية متوترة، فقد تميل المملكة أكثر فأكثر نحو الصين أو روسيا للحصول على أول مفاعل لها وفقًًا 

بناء مفاعلات في  الصين على  توافق  قد  المثال،  يأتي ذلك بشروط. فعلى سبيل  الخاصة. وقد  لشروطها 

السعودية، ولكنها تريد أيضًًا اتفاقيات مضمونة لتوريد النفط، وربما "موطئ قدم" بحري إقليمي؛ وقد 

تقدّّم روسيا حزمةًً تشمل نظامًًا دفاعيًًا. وقد يكون سعي المملكة لإنشاء دورة وقود محلية )تخصيب( 

نقطة اشتعال؛ كأنْْ يرفض الغرب التعاون معها إذا أصّرّت على التخصيب، في حين أن الصين أو باكستان 

)شريكة الصين( قد تساعدان بهدوء برنامج التخصيب السعودي في إطار اتفاق استراتيجي أوسع. ومن 

ثمّّ، يمكن أن يؤدي هذا السيناريو إلى زيادة المخاوف من الانتشار النووي؛ وهو عالٌمٌ قد تتسامح فيه 

القوى الكبرى مع الانتشار النووي الحدّّي من حلفائها، أو حتى تسمح به لتعزيز قوتها. فعلى سبيل 

المثال، يمكن أن نتصور أن باكستان )حليفة الصين( تشارك السعودية سًرًّا بعض الخبرة النووية، أو أن 

الشرق  في  بها  زودتها  التي  للمفاعلات  المستهلك  الوقود  مع  التعامل  كيفية  عن  الطرف  تغضّّ  روسيا 

الأوسط، إذا ما اكتسبت نفوذًًا هناك.

وستقف الدول العربية الأخرى على أنحاء مماثلة؛ إذ تنمّّض دول مجلس التعاون الأصغر إلى الولايات المتحدة 

بحرية  قاعدة  تستضيف  التي  البحرين،  تسعى  قد  المثال،  سبيل  وعلى  موحدة.  جبهة  لتشكيل  والإمارات 

أميركية، للحصول على مفاعلات صغيرة متطورة من واشنطن لتحلية المياه جزئيًًا، والحصول على التزامات 

أمنية أميركية. وقد تنحاز قطر، التي لها موطئ قدم في المعسكرين الغربي والشرقي، إلى أيّّ من الجانبين، ولكنها 

ربما تختار التكنولوجيا النووية الغربية لتوازن اعتمادها الشديد على آسيا في مجال الغاز الطبيعي المسال. 

وقد يجد الأردن، الذي يوازن دائًمًا بين المصالح، أن الصين حريصة على بناء مفاعل هناك في إطار مبادرة 

الحزام والطريق، خاصة إذا كان ذلك يخدم تصدير الكهرباء الإقليمي إلى الجيران الذين يعانون الصراعات.

ومن السمات المميزة في العالم العربي، في ظل هذا السيناريو، احتمال ظهور منافسات إقليمية من خلال 

المشاريع النووية. فعلى سبيل المثال، قد تتنافس السعودية والإمارات بهدوء على أيهما القوة النووية في 

المنطقة؛ الإمارات بدعم غربي، والسعودية بدعم شرقي. وقد يعكس هذا تنافسهما في مجالات أخرى. 

برنامج  مقابل  روسيا،  تبنيه  الذي  مصر  برنامج  والسعودية؛  مصر  بين  ودّّي  تنافس  ينشأ  قد  وبالمثل، 

السعودية الناشئ. أضف إلى ذلك القضية الملحّّة المتعلقة بتركيا التي ستحصل في هذا السيناريو على 

التي شيدتها شركة روساتوم(، وربما أكثر من ذلك؛ ما  النووية  مفاعلات روسية )محطة أكويو للطاقة 

يجعلها تنحاز، إلى حدٍّّ ما، إلى الكتلة الروسية. وهذا يجعل السعودية والإمارات في وضع غير موسوم 

بالارتياح؛ ما قد يدفعهما إلى السعي للحصول على ضماناتٍٍ أمنية غربية، مرةًً أخرى، مرتبطة بالتعاون 

النووي بصفته جزءًًا من تلك الضمانات.



تدراسا 142
الكتاب العاشر - 2025

ولكن  دول،  عدة  في  النووية  الطاقة  فيها  تتوافر  عربية  منطقة   ،2055 عام  بحلول  النتيجة،  وستكون 

تحت مظلات مختلفة إلى حدّّ بعيد. وقد يكون لدى الإمارات بضع مفاعلات، أو مفاعلات الوحدات 

الصغيرة، متوسطة الحجم، إضافية من خلال شراكاتها الغربية. وقد يكون لدى السعودية بضع مفاعلات 

مورّّدة من الصين، وربما "تغازل" التخصيب المحلي )بدعم ضمني من الصين/ باكستان(؛ فتزداد التوترات 

المتعلقة بالانتشار النووي. وقد تكون مصر قد وسعت قدراتها التي بناها الروس. وربما تبني دول شمال 

أفريقية أخرى مثل المغرب، الذي تربطه علاقات قوية بالغرب، محطة مفاعلات صغيرة الحجم غربية 

لتصدير الطاقة إلى الشبكة الأوروبية. في حين قد تعلن الجزائر عن صفقة لمفاعل صيني بصفته جزءًًا 

من التجارة الاستراتيجية للموارد. ويمكن أن تمتلك دول أصغر، مثل الأردن أو العراق، مفاعالًا واحدًًا إذا 

حصلت على رعاية من دولة راعية )رعاية الصين للأردن، وربما رعاية روسيا لعراق مستقر في المستقبل(.

بالقومية والولاء  السيناريو كثيًرًا  النووية في هذا  الطاقة  يتأثر قبول  العربي، قد  وبالنسبة إلى الجمهور 

لمزايا  الحكومية  الإعلام  وسائل  ستروّّج  الكتلة،  إلى  المنضمة  الدول  من  دولة  كل  فداخل  للتحالفات. 

بشركة  تثق  لروسيا  الموالية  الدول  المثال،  سبيل  )على  وسلامتها  حليفها  يستخدمها  التي  التكنولوجيا 

روساتوم، والدول الموالية للغرب تثق بالتكنولوجيا الأميركية/ الفرنسية، بينما تشوه سمعة التكنولوجيا 

التي تستخدمها الجهة الأخرى(. ونتيجةًً لذلك، قد تختلف تصورات السلامة والمرغوبية النووية اختلافًًا 

كبيًرًا في جميع أنحاء المنطقة، اعتمادًًا على التوجه السياسي، بدالًا من الاعتماد على حقائق محايدة بحتة.

باختصار، ينتج من سيناريو "العالم المستقطب" مجموعة متنوعة من النتائج النووية في العالم العربي؛ 

فبعض الدول تحقق طموحاتها النووية تحت رعاية القوى العظمى الراعية، بينما تمتنع دول أخرى عن 

ذلك، أو تتخلف عن الركب إذا لم تكن لديها دولة راعية. ويصبح مستقبل الطاقة النووية مجاالًا آخر 

للمنافسة؛ ما يساعد على تحقيق بعض المشاريع )بفضل الدعم السياسي(، ولكنه يضيف أيضًًا مخاطر، 

من عدم اتساق الرقابة على السلامة إلى زيادة مخاطر الانتشار. إنه مستقبل لا يتحدد فيه دور الطاقة 

النووية بالمنطق السوقي أو البيئي، بقدر ما يتحدد بتقلبات الاستراتيجية السياسية العالمية.

خاتمة

رّّيم مسار الطاقة النووية، من الوقت الراهن إلى منتصف القرن الحالي، بمرحلةٍٍ حاسمة، مع وجود عدة 

نتائج متباينة محتملة. وقد بحثت هذه الدراسة في حالة عدم اليقين هذه من خلال تحليل استشرافي، 

ووضعت سيناريوهات تراوح بين نهضة نووية عالمية، وتراجعٍٍ حادّّ، مع النظر في آثارها في العالم العربي 

النووية  الطاقة  أنّّ مستقبل  أهمها  رئيسة؛ من  استنتاجات ورؤى  إلى عدة  نحوٍٍ خاص. وخلصت  على 

يتّّصف بقابلية كبيرة للتغيير، ويعتمد على خيارات المجتمع والأحداث الخارجية. فالقدرة التكنولوجية 

المتوقعة  غير  والأحداث  الجمهور،  وقبول  السياسية،  القرارات  إنّّ  بل  معيّّنة،  نتيجة  تضمن  لا  وحدها 

)الإيجابية أو السلبية(، هي التي ستحدّّد المستقبلات المتخيلة التي ستكون أقرب إلى الواقع. فعلى سبيل 
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للتوقعات  النووي على نحو ملائم  النمو  إلى دفع  المناخ  لسياسة  القوي  الدعم  يؤدي  أن  المثال، يمكن 

المرتفعة )مضاعفة السعة أو أكثر بحلول عام 2050(، في حين أن أيّّ فشل كبير في مجال السلامة يمكن 

أن يدفع العالم نحو مسار نووي منخفض. وهذا يؤكد المسؤولية التي يتحملها صانعو القرار اليوم؛ إذ 

قد تؤدي الإجراءات الحكيمة من اليوم، في مجال الرقابة على السلامة، والتعاون الدولي، والاستثمار في 

الابتكار، إلى توسيع مجموعة المستقبلات المواتية، وتقليل مخاطر المستقبلات الكارثية.

إضافة إلى ذلك، يجب تأكيد أنّّ التوقعات "الواحدة التي تناسب الجميع" بالنسبة إلى الطاقة النووية غير 

كافية؛ بل يتحتّّم أن يتضمن التخطيط الاستراتيجي التعقيد. وبدالًا من الاعتماد على التوقعات الخطية 

لعدد المفاعلات أو حصتها في السوق، يتعنيّن على الحكومات والصناعة اعتماد تخطيط السيناريوهات 

في الأدوات الاستراتيجية. ومن خلال الاستعداد لمستقبلات متعددة محتملة، يمكن أن يحسّّن أصحاُبُ 

المصلحة المرونة. فعلى سبيل المثال، قد ينشئ مخططو الطاقة في بلد عربي يعتمد على النفط سيناريو 

يدمجون فيه عدة محطات نووية بحلول عام 2040، ويخططون لتطوير الشبكة الكهربائية، والموارد 

أن  النووية، ويضمنون  الطاقة  تطوير  فيه  يجري  لذلك، وسيناريو لا  وفقًًا  التنظيمي  والإطار  البشرية، 

، يمكن أن تسدّّ الفجوة. وإذا جرى تنفيذها بطريقة جيدة، فإن الخطط  الطاقة المتجددة، أو الغاز مثالًا

المفاجآت.  أكثر مرونةًً وقوةًً في مواجهة  الاستشرافية ستكون  التمارين  مثل هذه  إطار  توضع في  التي 

أكثر  لتحليلات سيناريوهات وطنية  انطلاق  نقطة  الدراسة  الواردة في هذه  الممارسة  تكون  أن  ويمكن 

؛ لا سيّّما تحديد الآثار في الانبعاثات، وإمدادات المياه، والمؤشرات الاقتصادية، في كل مستقبلٍٍ  تفصيالًا

من المستقبلات الممكنة.

توفر فوائد كبيرة،  العربي؛ فهي  العالم  بالنسبة إلى  النووية "سلاحًًا ذا حدّّين"  الطاقة  أن تكون  ويمكن 

ولكنها تتطلب أيضًًا إدارة حذرة. فمن ناحية، يمكن أن تعزز الطاقُةُ النووية في المنطقة الأمنََ الطاقي، 

والهيبة.  التكنولوجي  التقدم  وتعزز  المناخية،  الالتزامات  وتدعم  للتصدير،  القيّّمة  المحروقات  وتحرر 

وُتُظهر تجربة الإمارات أنه يمكن، من خلال التخطيط السليم والشراكات الدولية، أن تنضم دولة عربية 

إلى النادي النووي. ومن ناحية أخرى، من دون ضمانات صارمة، يمكن أن تؤدي التطورات النووية إلى 

تفاقم المعضلات الأمنية، مثل سباق التسلح الإقليمي، أو أن تصبح عبئًًا، مثل المفاعلات بصفتها أهدافًًا 

في أوقات الحرب، أو مشاريع مكلفة لا فائدة فيها إذا تجاوزت الخطط القدرات. وتوضح السيناريوهات 

التي ذكرناها في هذه الدراسة كلا الطرفين؛ فمن جهة، ثّمّة مستقبل تعاوني عالي النمو تزدهر فيه دول 

عربية متعددة ببرامج نووية، ومن جهة أخرى ثّمّة مستقبل متصدع تزيد فيه تلك البرامج من التوتر أو 

يجري إجهاضها. والاستنتاج هو أن الدول العربية التي تسعى للحصول على الطاقة النووية ينبغي لها 

أن تفعل ذلك بشفافية ومسؤولية، وأن تدمج جهودها في أفضل الممارسات الدولية. وقد يكون تعزيز 

التعاون الإقليمي أمرًًا بالغ الأهمية. وفي هذا الصدد، فإن المقترحات الجارية لإنشاء منطقة خالية من 

أسلحة الدمار الشامل في الشرق الأوسط، على الرغم من طموحها، ملائمة لضرورة منع المشاريع النووية 

المدنية من أن تصبح خطوةًً أولى نحو الانتشار النووي. وحتى في غياب اتفاق كامل على إنشاء منطقة 
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خالية من أسلحة الدمار الشامل، فإن تدابير بناء الثقة، مثل دعوة مراقبين متبادلين إلى المنشآت النووية، 

أو إجراء تدريبات مشتركة على الاستعداد للطوارئ بين الدول المجاورة، من شأنها أن تسهم في مستقبل 

الكيان  من  التخلص  جرى  قد  يكون  أن  الحالتين،  كلتا  في  يفترض،  ما  وهو  للمنطقة.  أمانًًا  أكثر  نووي 

الصهيوني الدخيل على المنطقة، وترسانته النووية غير المعلنة.

ويعدّّ وضع سياسات قابلة للتكيف أمرًًا بالغ الأهمية في بيئة غير مؤكدة؛ إذ ينبغي للحكومات أن تظل 

قادرة على التكيف، سواء من خلال مراقبة الاتجاهات العالمية، مثل الاختراقات التكنولوجية، على غرار 

الإنجازات في مجال الاندماج النووي، وتسويق المفاعلات النووية الصغيرة، أو التغيرات في الرأي العام، 

أو المناخ الجيوسياسي العالمي، وأن تكون مستعدةًً لإعادة ضبط استراتيجياتها في مجال الطاقة النووية. 

فعلى سبيل المثال، إذا أصبح من الواضح بحلول عام 2030 أن مفاعلات الوحدات الصغيرة ناجحة تجاريًًا 

وتلقى قبوالًا من الجمهور، فقد تعيد دول مثل الأردن، أو الكويت، أو قطر، النظر في ترددها السابق، 

وتنتقل إلى تجربة مفاعل وحداتٍٍ صغير لتوليد الطاقة وتحلية المياه. وعلى العكس من ذلك، إذا تحولت 

المشاعر الدولية ضد الطاقة النووية، فقد تستثمر الدول أكثر في حلول بديلة، مثل تخزين الطاقة على 

نطاق واسع، أو احتجاز الكربون لمحطات الغاز للحفاظ على إمدادات منخفضة الكربون. وتعدّّ القدرة 

على تغيير المسار بأقل قدر من الندم ميزة؛ ويمكن تسهيل ذلك من خلال خطوات مثل الحفاظ على 

مؤسسات المعرفة النووية، بحيث يمكن التوسع لاحقًًا، وتصميم خطط طاقة معيارية، بحيث إذا جرى 

إلغاء محطة نووية، يمكن أن تحلّّ محلها مصادر أخرى.

وتفتح هذه الدراسة عدة آفاق لمزيد من البحث. وأحد هذه الآفاق هو نمذجة السيناريوهات الكمية، 

والتكاليف، ونتائج  التقنيات  الطاقة لمحاكاة مزيج كل سيناريو من  أنظمة  استخدام نماذج  من خلال 

الانبعاثات لنظام الطاقة العالمي، ونظام الطاقة في المنطقة العربية. ومن شأن ذلك أن يوفر تقديرات أكثر 

دقة، مثل مقدار خفض ثاني أكسيد الكربون في سيناريو النهضة مقابل سيناريو التراجع، ومقارنة تكاليف 

الكهرباء، وما إلى ذلك. وثمة زاوية بحثية أخرى تتمثل في البحث الاجتماعي بشأن مواقف الجمهور في 

العالم العربي تجاه الطاقة النووية؛ فقد استنتجنا في سيناريوهاتنا ردود الفعل المحتملة للجمهور. ولكن 

إجراء استطلاعات مفصلة، ومجموعات التركيز، من شأنه أن يمنح صانعي السياسات فكرة أفضل عن 

النووية والاستراتيجية  الطاقة  التفاعل بين  إلى ذلك، يستدعي  إضافة  النووية.  المبادرات  كيفية صياغة 

سيناريو  في  الدولية  العلاقات  حقل  في  الباحثون  يتوسع  أن  ويمكن  التحليل؛  من  مزيدًًا  الجيوسياسية 

"العالم المستقطب" لدينا، وأن يدرسوا كيفية توافق اتفاقيات التعاون النووي مع التحالفات الدبلوماسية. 

وأخيًرًا، فإن النظر في سيناريوهات غير متوقعة خارج نطاق مجموعة سيناريوهاتنا، مثل تحقيق اختراق 

النووي، أو سيناريو يتعثر فيه التخلص من الكربون في الوقود الأحفوري العالمي  في تسويق الاندماج 

النقاش بشأن كيفية  أن يثري  اللجوء إلى هندسة جيولوجية جذرية، يمكن  المناخي على  التغير  ويجبر 

تنافس الانشطار النووي، أو تعايشه مع تقنيات وأزمات مستقبلية أخرى.
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ريئة التحريه

أخيًرًا، يدفعنا نهج الاستشراف إلى الاعتراف بأن مستقبلات الطاقة النووية )بصيغة الجمع( ليست محددةًً 

سلفًًا؛ بل ينبغي تصورها، ومناقشتها، وتشكيلها في نهاية المطاف، من خلال إجراءاتنا الجماعية. وستختبر 

العقود المقبلة قدرة القطاع النووي على التكيف وحكمة صانعي السياسات في التعامل مع مشهد يتسم 

أم أن  "الذرة من أجل السلام" في شكل جديد،  العالم إحياءًً لرؤية  اليقين. أيشهد  بقدر كبير من عدم 

الانشطار النووي سيتلاشى باعتباره من مخلفات القرن العشرين؟ من المرجّّح أن تكمن الإجابة في مكان 

ما بين هذين الطرفين المتطرفين، اعتمادًًا على كيفية التعامل مع التحديات بطريقة استباقية. وبالنسبة 

إلى العالم العربي، الذي يقف على عتبة إدخال الطاقة النووية، فإن المخاطر كبيرة على نحوٍٍ خاص؛ فهذه 

الدول لديها الفرصة للقفز إلى تقنيات الطاقة المتقدمة وتأمين مكان لها في مستقبل منخفض الكربون، 

ولكن عليها أن تفعل ذلك بتبصٍرٍ وحذر، مع الاستفادة من تجارب الآخرين ورؤى تحليل السيناريوهات. 

فيه  تسمح  أي مستقبالًا  ممكنًًا؛  أمرًًا  ُيُعدّّ  وآمنًًا  نوويًًا مستدامًًا  فإن مستقبالًا  استكشافاتنا،  تشير  وكما 

المناخ.  البشرية، وحلول  التنمية  في  بالمساهمة  النووية،  للطاقة  الرشيد  والحكم  والتعاون،  الابتكارات، 

ولكن تحقيق هذا المستقبل يتطلب جهدًًا متعمدًًا، واستعدادًًا لمواجهة الشكوك مباشرة. وانطلاقًًا من 

روح الاستشراف، نخلص إلى أنّّ الطريق الحكيم للمضي قدمًًا هو توقّّع ما هو غير متوقع والاستعداد 

لعدة احتمالات، ومن ثمّّ ضمان أننا، مهما كان المستقبل، مستعدون لاغتنام الفرص وإدارة المخاطر في 

مجال الطاقة النووية.
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