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تشѧѧرين  ٢٣افѧѧق المѧѧؤتمر الخѧѧاص بالنظѧѧام الأساسѧѧي للوكالѧѧة الدوليѧѧة للطاقѧѧة الذريѧѧة الѧѧذي عѧѧـقُد فѧѧي المقѧѧر الرئيسѧѧي للأمѧѧم المتحѧѧدة بنيويѧѧورك فѧѧي و
ھѧدفھا . ويقع المقر الرئيسѧي للوكالѧة فѧي فيينѧا. ويتمثѧـلّ ١٩٥٧تموز/يوليه  ٢٩على النظام الأساسي للوكالة الذي بدأ نفاذه في  ١٩٥٦الأول/أكتوبر 

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

 الدول التالية أعضاء في الوكالة الدولية للطاقة الذرية:

 الاتـِّحاد الروسي
 إثيوبيا

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

 الإمارات العربية المتحدة
 إندونيسيا
 أنغـولا

 أوروغواي
 أوزبكستان
 أوغنــدا
 أوكرانيا

 الإسلامية) - إيران (جمھورية 
 يرلنداآ
 يسلنـداآ

 إيطاليــا
 بابوا غينيا الجديدة

 باراغـواي
 باكستان
 بالاو

 البحرين
 البرازيل
  البرتغـال

 بروناي دار السلام
 بلجيكــا
 بلغاريــا

 بليز
 ـشبنغلادي
 بنمـــا
 بنـــن

 بوتسوانا
 بوركينا فاصـو

 بوروندي 
 البوسنة والھرسك

 بولندا
 المتعددة القوميات –، دولة بوليفيا
 بيرو

 بيلاروس
 تايلند
  تركيــا

 ترينيداد وتوباغو
 تشاد
 توغو
 تونــس
 جامايكــا

 الجبل الأسود
 الجزائر

  جزر الباھاما
 جزر مارشال

 جمھورية أفريقيا الوسطى
 التشيكية الجمھورية

 الجمھورية الدومينيكية
 الجمھورية العربية السورية

 جمھورية الكونغو الديمقراطية
 جمھورية تنزانيا المتحدة

 جمھورية كوريــا
 جمھورية لاو الديمقراطية الشعبية

 ً  جمھورية مقدونيا اليوغوسلافية سابقا
 جمھورية مولدوفـــا

 جنوب أفريقيا
 جورجيا
  جيبوتي

 الدانمـرك
 كادوميني
 رواندا

 رومانيــا
 زامبيـــا

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

 سيراليـون
 سيشيل
 شيلي
 صربيا
 الصين

 طاجيكستان
 العــراق
 عـمُان
 غابــون
 غانا

 غواتيمـالا
  غيانا
 فرنسا
 الفلبيــن

 البوليفارية)-وريةفنزويلا (جمھ
 فنلندا
 فيجي

 فييت نام
 قبــرص
 قطـــر

 قيرغيزستان
 كازاخستان
 الكاميـرون

 الكرسي الرسولي
 كرواتيــا

 كمبوديــا
 كنـــدا
 كوبا

 كوت ديفوار
 كوستاريكــا
 كولومبيــا
 الكونغو
 الكويـــت
 كينيـــا
 لاتفيــا
 لبنــان

 لختنشتاين
 لكسمبـرغ

 ليبيا
 ليبيريــا
 ليتوانيــا
 ليسوتو
 مالطـة
 مالــي
 ماليزيا

 مدغشقــر
 مصر

 المغـرب
 المكسيك
 ملاوي

 المملكة العربيّة السعوديّة
  المملكة المتَّحدة لبريطانيا العظمى 

 يرلندا الشماليّةآو    
 منغوليـا

 موريتانيا 
 موريشيـوس
 موزامبيق
 موناكـو
 ميانمـــار
 ناميبيـــا
 النرويج
 النمسا
 نيبال

 النيجــر
 انيجيري

 نيكاراغـوا
 نيوزيلنــدا
 ھايتــي
 الھند

 ھندوراس
 ھنغاريــا
 ھولنــدا

 الولايات المتحدة الأمريكية
 اليابان
 اليمـــن
اليونان
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 تصدير

  بقلم يوكيا أمانو
  المدير العام

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

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

فھم لما حصل ولمѧاذا، حتѧى ويھدف إلى تقديم ويأخذ ھذا التقرير في الاعتبار العوامل البشرية والتنظيمية والتقنية 
يتسنى للحكومات والجھات الرقابية ومشغلي محطات القѧوى النوويѧة فѧي جميѧع أنحѧاء العѧالم التصѧرف بنѧاء علѧى 

اتخѧاذه مѧن تѧدابير للتصѧدي للحѧادث، فѧي  تѧملالѧه فحѧص مѧا الدروس المستفادة اللازمة في ھѧذا الشѧأن. كمѧا يѧتم خ
 اليابان وعلى الصعيد الدولي.

 ١٠٠ ٠٠٠على البشر. فقد تم إجلاء أكثѧر مѧن  كبير ألا ننسى ما كان لحادث فوكوشيما داييتشي من تأثير نبغيوي
مѧازال كثيѧر مѧنھم  ،٢٠١٥شخص بسبب انبعاث نويدات مشعة في البيئة. وفي وقت كتابѧة ھѧذا التقريѧر، فѧي عѧام 

 عاجزين عن العودة إلى منازلھم.

ولقد قمت بزيارة محطة فوكوشيما داييتشѧي بعѧد بضѧعة أشѧھر مѧن وقѧوع الحѧادث وشѧاھدت بنفسѧي التѧأثير القѧوي 
 فه التسونامي. ولقد كانت ھذه التجربة بالنسبة لي تجربة صادمة ومؤلمة.والمدمر الذي خلّ 

أولئك العمال والمديرون من شجاعة وتفѧان، إذ أنھѧم لѧم يبرحѧوا مѧواقعھم بعѧد أن  ولكنني تأثرت أيما تأثر بما أبداه
ضرب التسونامي وكافحوا، في ظل ظروف مروعة، من أجل استعادة السيطرة علѧى المفѧاعلات المتضѧررة. فقѧد 

حيѧان ا بشѧأنھا، وأعѧوزتھم فѧي أغلѧب الأكان عليھم استنباط وسائل تصد مرتجلة فѧي ظѧل ظѧروف لѧم يتلقѧوا تѧدريبً 
 المعدات المناسبة. وھم جديرون باحترامنا وإعجابنا.

ومن العوامل الرئيسية التي ساھمت في وقوع الحادث الافتراض السائد على نطاق واسع في اليابان بأن محطѧات 
ا لا يمكѧѧن تصѧوره. وكѧѧان ھѧѧذا القѧوى النوويѧѧة كانѧت آمنѧѧة إلѧى حѧѧد أن وقѧѧوع حѧادث بھѧѧذا الحجѧم كѧѧان ببسѧѧاطة أمѧرً 

النوويѧة ولѧم يѧتم التشѧكيك فيѧه مѧن قبѧل الجھѧات الرقابيѧة أو  القѧوى ا به من جانب مشغلي محطاتض مسلمً الافترا
 .٢٠١١ا على نحو كاف لحادث نووي عنيف في آذار/مارس الحكومة. ونتيجة لذلك، لم يكن اليابان متأھبً 

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

كما كانت ھنالك بعض مواطن الضعف في تصميم المحطة، وترتيبات التأھب للطوارئ والتصدي لھا، والتخطيط 
ى الكھربائيѧة داخѧل ا حصول انقطاع في جميѧع القѧوللتصدي لحادث عنيف. وكان ھنالك افتراض بأنه لا يمكن أبدً 

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

 في نفس الوقت كارثة طبيعية كبرى.

وع الحادث، قامت اليابان بإدخال إصلاحات على نظامھا الرقابي من أجل تلبية المعايير الدولية على نحو ومنذ وق
ا ومنحتھم سلطة أكبر. وسوف يقѧوم خبѧراء دوليѧون أفضل. وأسندت إلى الجھات الرقابية مسؤوليات أكثر وضوحً 

اض الرقابيѧة المتكاملѧة التابعѧة للوكالѧة. باستعراض ھذا الإطار الرقابي الجديد من خلال بعثة مѧن بعثѧات الاسѧتعر
 كما تم تعزيز ترتيبات التأھب للطوارئ والتصدي لھا.



 

 

ѧѧادث بѧѧرى للحѧѧدان أخѧѧتجابت بلѧѧـإواسѧѧطلاع بѧѧملت الاضѧѧل’جراءات شѧѧ بغيѧѧة إعѧѧادة تقيѧѧيم تصѧѧميم  ‘اختبѧѧارات التحمُّ
ركيѧѧب مصѧѧادر احتياطيѧѧة محطѧѧات القѧѧوى النوويѧѧة فѧѧي مواجھѧѧة المخѧѧاطر الطبيعيѧѧة الشѧѧديدة فѧѧي مواقѧѧع محѧѧددة، وت

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

وعلى الرغم من أن مسؤولية الأمان النووي تظل واقعة على عاتق كل بلد على حدة، فإن الحوادث النووية يمكѧن 
شѧيما داييتشѧي علѧى مѧا يكتسѧيه التعѧاون الѧدولي الفعѧال مѧن أھميѧة أن تتجاوز الحѧدود الوطنيѧة. وشѧدد حѧادث فوكو

حيوية. والوكالة الدولية للطاقة الذرية ھي المكѧان الѧذي يجѧري فيѧه القѧدر الأكبѧر مѧن ھѧذا التعѧاون. ولقѧد اعتمѧدت 
 بعد بضعة أشѧھر مѧن وقѧوع الحѧادث كمѧا أخѧذت فѧي تنفيѧذ خطة عمل الوكالة بشأن الأمان النوويدولنا الأعضاء 

 أحكامه البعيدة المدى لتحسين الأمان النووي على الصعيد العالمي.

وقامت الوكالة، وھي التي قدمت الѧدعم التقنѧي والخبѧرة إلѧى اليابѧان عقѧب الحѧادث وتبادلѧت مѧع العѧالم المعلومѧات 
توسѧيع حول الأزمة أثناء انكشافھا، باستعراض وتحسين ترتيبات التصدي لطارئ نووي الخاصة بھѧا. ولقѧد قمنѧا ب

الѧѧدور الѧѧذي نضѧѧطلع بѧѧه خѧѧلال طѧѧارئ نѧѧووي ليشѧѧمل التزويѧѧد بتحليѧѧل لعواقبѧѧه المحتملѧѧة وعѧѧرض السѧѧيناريوھات 
 الممكنة بشأن الكيفية التي يمكن بھا أن تتطور أزمة ما.

ѧѧًة توافقѧѧن الوكالѧѧادرة عѧѧان الصѧѧايير الأمѧѧد معѧѧوتجسѧѧًا دوليѧѧًتوى عاليѧѧكِّل مسѧѧا يشѧѧأن مѧѧم ا بشѧѧد تѧѧان. ولقѧѧن الأمѧѧا م
اضھا بعد وقوع الحѧادث مѧن قبѧل لجنѧة معѧايير الأمѧان. كمѧا تѧم اقتѧراح بعѧض التعѧديلات واعتمادھѧا. وإنѧي استعر

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

نھѧѧا تمكѧѧن البلѧѧدان مѧѧن أوتضѧطلع استعراضѧѧات نظѧѧراء الوكالѧѧة بѧѧدور بѧѧارز فѧѧي مجѧѧال الأمѧѧان النѧѧووي العѧѧالمي، إذ 
ا إلى الإطѧار المرجعѧي المشѧترك لمعѧايير فادة مما يقدمه الخبراء الدوليون الرائدون من أفكار مستقلة، استنادً الاست

الأمѧان الصѧادرة عѧن الوكالѧѧة. وتعѧالج ھѧذه الاستعراضѧات مسѧѧائل مѧن قبيѧل الأمѧان التشѧѧغيلي فѧي محطѧات القѧѧوى 
ميم مواقѧع محطѧات القѧوى النوويѧة فѧي مواجھѧة فعالية كل من الھيئات الرقابية في المجѧال النѧووي وتصѧوالنووية 

مخѧاطر محѧددة. ولقѧد قمنѧѧا بتعزيѧز برنѧامج اسѧتعراض النظѧѧراء الخѧاص بنѧا منѧذ وقѧѧوع الحѧادث وسنواصѧل القيѧѧام 
 بذلك.

وأنا واثق من أن إرث حادث فوكوشيما داييتشي سيحث على زيادة التركيز على الأمѧان النѧووي فѧي جميѧع أنحѧاء 
ما أدخل من تحسينات على التدابير والإجراءات الخاصة بالأمان في كل محطة قوى نووية  المعمورة. ولقد رأيت

ا لضѧمان عѧدم تكѧرار قمت بزيارتھا. وھنالك اعتراف واسѧع النطѧاق بوجѧوب القيѧام بكѧل مѧا يمكѧن القيѧام بѧه بشѧريً 
أن يسѧتمر نمѧو الاسѧتخدام  حادث كھذا على الإطلاق. وتزداد الأھمية التي يكتسيھا ھذا الأمر بما أنѧه مѧن المѧرجح

 العالمي للقوى النووية في العقود المقبلة.

ولا يمكن أن يكون ھنالك أي مجال للتھاون في ما يتعلق بالأمѧان النѧووي فѧي أي بلѧد. ثѧم إن بعѧض العوامѧل التѧي 
ѧѧتعلم مѧѧاح للѧѧتمر والانفتѧѧاؤل المسѧѧط. والتسѧѧان فقѧѧص اليابѧѧي لا تخѧѧيما داييتشѧѧادث فوكوشѧѧوع حѧѧي وقѧѧاھمت فѧѧن س

الخبѧѧرات المكتسѧѧبة ھѧѧي عناصѧѧر أساسѧѧية لنشѧѧر ثقافѧѧة الأمѧѧان وھѧѧي ضѧѧرورية لجميѧѧع الضѧѧالعين فѧѧي مجѧѧال القѧѧوى 
 ا المقام الأول.النووية. ويجب أن يولى الأمان النووي دائمً 

 البلدان والمنظمات الدولية الذين ساھموا فѧي إعѧداد ھѧذا من عديدالوأودُّ أن أعُربَ عن عميق الامتنان للخبراء من 
التقريѧѧر، ولزملائѧѧي فѧѧي الوكالѧѧة الѧѧذين قѧѧاموا بصѧѧياغته واستعراضѧѧه. وآمѧѧل أن يكѧѧون التقريѧѧر ومѧѧا يصѧѧاحبه مѧѧن 
مجلѧѧدات تقنيѧѧة ذا منفعѧѧة لجميѧѧع الѧѧدول التѧѧي تسѧѧتخدم أو تخطѧѧط لاسѧѧتخدام القѧѧوى النوويѧѧة فѧѧي مѧѧا تبذلѧѧه مѧѧن جھѧѧود 

   متواصلة لتحسين الأمان.



 

 

  شكر ةكلم
 

كѧل مѧن كنѧدا واليابѧان والاتحѧاد الروسѧي والمملكѧة المتحѧدة والولايѧات المتحѧدة وردت المساعدة المالية من طرف 
  الأمريكية.

 ،وألمانيѧѧا ،وإسѧѧرائيل ،أسѧѧترالياو ،إسѧѧبانياو ،والأرجنتѧѧين ،تحѧѧاد الروسѧѧيووردت مسѧѧاھمات عينيѧѧّة مѧѧن كѧѧل مѧѧن الا
 ،وبولنѧѧѧدا ،والبرازيѧѧѧل ،تانوباكسѧѧѧ ،وإيطاليѧѧѧا ،وآيسѧѧѧلندا ،وأوكرانيѧѧѧا ،ندونيسѧѧѧياإو ،والإمѧѧѧارات العربيѧѧѧة المتحѧѧѧدة

لجمھورية العربية السورية، وجمھورية او ،والجمھورية التشيكية، وجمھورية تنزانيا المتحدة ،وتركيا ،وبيلاروس
 ،وكنѧѧدا ،وفنلنѧѧدا ،والفلبѧѧين ،وفرنسѧѧا ،وغانѧѧا ،الصѧѧينو ،وسويسѧѧرا ،السѧѧويدو ،سѧѧلوفاكياو ،يѧѧاوجنѧѧوب أفريق ،كوريѧѧا
والولايѧات  ،وھولنѧدا ،والھنѧد ،ونيوزيلنѧدا ،والنѧرويج ،والمملكѧة المتحѧدة ،مكسѧيكوال ،والمغѧرب ،وماليزيѧا ،وكوبا

. وبالإضѧѧافة إلѧѧى ذلѧѧك، وردت مسѧѧاھمات عينيѧѧّة مѧѧن المفوضѧѧية الأوروبيѧѧة، ومنظمѧѧة اليابѧѧان، والمتحѧѧدة الأمريكيѧѧة
لدولية، والفريѧق الѧدولي الأغذية والزراعة للأمم المتحدة، واللجنة الدولية للوقاية من الإشعاعات، ومنظمة العمل ا

للأمѧѧان النѧѧووي، ووكالѧѧة الطاقѧѧة النوويѧѧة التابعѧѧة لمنظمѧѧة التعѧѧاون والتنميѧѧة فѧѧي الميѧѧدان الاقتصѧѧادي، ولجنѧѧة الأمѧѧم 
المتحدة العلمية المعنية بآثار الإشعاع الذري، والرابطة العالمية للمشѧغلين النѧوويين، والمنظمѧة العالميѧة للأرصѧاد 

 الجوية.

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

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

 إعادة نشرھا.

عداد ھذا التقرير. وھذا التقريѧر ھѧو نتيجѧة إالوكالة عن شكرھا للعدد الكبير من الخبراء الذين شاركوا في  تُعربو
ѧѧخاص. وللجھѧѧدة أشѧѧذلھا عѧѧي بѧѧة التѧѧدّم ود المتفانيѧѧذا  قѧѧة ھѧѧي نھايѧѧماؤھم فѧѧرودة أسѧѧاركين المسѧѧع المشѧѧرجميѧѧالتقري 

كمѧا  العاملة عبئًا ثقيلاً بشѧكل خѧاص.ن للأفرقة والتابع نووالمنسّقالمشتركون رؤساء التحمّل ، وقد مساھمات قيِّمة
أعضѧѧاء الفريѧѧق الاستشѧѧاري الѧѧدولي المعنѧѧي  ممѧѧن ضѧѧمنھيعѧѧود الشѧѧكر الجزيѧѧل للعديѧѧد مѧѧن المستعرضѧѧين الخبѧѧراء 

  بالمسائل التقنية على الجھود التي بذلوھا.
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١ 

 حادث فوكوشيما داييتشي

 موجز جامع

. ونجم ھذا الزلѧزال عѧن انطѧلاق فجѧائي ٢٠١١آذار/مارس  ١١وقع الزلزال الكبير الذي ضرب شرق اليابان في 
للطاقѧѧة فѧѧي نقطѧѧة الالتقѧѧاء التѧѧي تنѧѧدفع فيھѧѧا الصѧѧفيحة التكتونيѧѧة للمحѧѧيط الھѧѧادئ تحѧѧت الصѧѧفيحة التكتونيѧѧة لأمريكѧѧا 

ر بنحو  الشمالية. ع قطاع من القشرة الأرضية يقدَّ كم عرضѧاً، ممѧا تسѧبب فѧي وقѧوع  ٢٠٠كم طولاً و ٥٠٠وتصدَّ
درجѧات وتسѧونامي اجتѧاح مسѧاحة كبيѧرة مѧن سѧاحل اليابѧان، بمѧا فѧي ذلѧك السѧاحل الشѧمالي  ٩زلزال عنيف بقوة 

لتسونامي في خسائر فادحѧة فѧي الشرقي الذي بلغ فيه ارتفاع عدة أمواج أكثر من عشرة أمتار. وتسبب الزلزال وا
شѧخص  ٦٠٠٠شخص حتفھم، وأصيب مѧا يزيѧد علѧى  ١٥ ٠٠٠الأرواح ودمار واسع في اليابان. ولقي أكثر من 

شѧخص مѧا زالѧوا فѧي عѧداد المفقѧودين.  ٢٥٠٠كانت الأنباء تفيد بأنَّ قرابѧة  ١بجروح، وفي وقت كتابة ھذا التقرير
  ائلة، لا سيما على طول الساحل الشمالي الشرقي لليابان.ولحقت بالمباني والبنية الأساسية أضرار ھ

وفي محطة فوكوشيما داييتشي للقوى النووية التي تتولى تشغيلھا شركة طوكيو للطاقة الكھربائية (شѧركة تيبكѧو)، 
ألحѧѧق الزلѧѧزال أضѧѧرارًا بخطѧѧوط إمѧѧدادات القѧѧوى الكھربائيѧѧة فѧѧي الموقѧѧع وألحقѧѧت التسѧѧونامي دمѧѧاراً ھѧѧائلاً بالبنيѧѧة 
الأساسية التشغيلية والبنية الأساسية للأمان في الموقع. وأدى الأثر المشترك إلى انقطѧاع القѧوى الكھربائيѧة خѧارج 

العاملѧة الѧثلاث وكѧذلك فѧي أحѧواض  ٢الموقع وداخله. وأسفر ذلك عѧن توقѧف وظيفѧة التبريѧد فѧي وحѧدات المفاعѧل
ѧة الأربѧوى النوويѧات القѧاً محطѧأثرت أيضѧرىالوقود المستھلك. وتѧة  ٣ع الأخѧدرجات متفاوتѧاحل بѧول السѧى طѧعل

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

لة في محطة فوكوشيما داييتشي للقوى النووية للحفاظ على الѧتحكم،  وبالرغم من الجھود التي بذلتھا الجھات المشغِّ
ارتفاعѧѧاً مفرطѧѧاً، وانصѧѧھر الوقѧѧود النѧѧووي،  ٣إلѧѧى  ١قلѧѧب المفاعѧѧل فѧѧي الوحѧѧدات مѧѧن  ارتفعѧѧت درجѧѧة حѧѧرارة

وتصѧѧدَّعت أوعيѧѧة الاحتѧѧواء الثلاثѧѧة. وانطلѧѧق الھيѧѧدروجين مѧѧن أوعيѧѧة ضѧѧغط المفѧѧاعلات، وأدَّى ذلѧѧك إلѧѧى وقѧѧوع 
ابة ممѧѧا تسѧѧبب فѧѧي إتѧѧلاف الھياكѧѧل والمعѧѧدات وإصѧѧ ٤و ٣و ١انفجѧѧارات داخѧѧل مبѧѧاني المفѧѧاعلات فѧѧي الوحѧѧدات 

ѧѧبت علѧѧى الأرض وفѧѧي ميѧѧاه المحѧѧيط.  العѧѧاملين. وانطلقѧѧت نويѧѧدات مشѧѧـعة مѧѧن المحطѧѧة إلѧѧى الغѧѧلاف الجѧѧوي وترسَّ
 ووقعت أيضاً انبعاثات مباشرة إلى البحر.

نѧة الأخѧرى،  ٢٠وتم إجلاء الأشѧخاص الѧذين كѧانوا علѧى مسѧافة شѧعاع طولѧه  كѧم مѧن الموقѧع وفѧي المنѧاطق المعيَّ
كѧم بالاحتمѧاء قبѧل  ٣٠و ٢٠اص الذين كѧانوا علѧى مسѧافة شѧعاع يتѧراوح طولѧه بѧين وصدرت تعليمات إلى الأشخ

إبلاغھѧѧم لاحقѧѧاً بѧѧإخلاء المكѧѧان طواعيѧѧة. وفرُِضѧѧت قيѧѧود علѧѧى توزيѧѧع الأغذيѧѧة واسѧѧتھلاكھا وعلѧѧى اسѧѧتھلاك ميѧѧاه 
 منھا. الشرب. وفي وقت كتابة ھذا التقرير، كان ھناك عدة أشخاص يعيشون خارج المناطق التي جرى إجلاؤھم

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

ھѧي التѧي تعمѧل وقѧت  ٣و ٢و ١من بين الوحدات الست التي تتألف منھا محطة فوكوشѧيما داييتشѧي للقѧوى النوويѧة، كانѧت الوحѧدات  ٢
  ة.فقد كانت في حالة إغلاق وِفق خطة موضوع ٦و ٥و ٤وقوع الحادث؛ أما الوحدات 

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



 

٢ 

، بѧѧدأ العمѧѧل علѧѧى التحضѧѧير ٤وبعѧѧد اسѧѧتقرار ظѧѧروف المفѧѧاعلات فѧѧي محطѧѧة فوكوشѧѧيما داييتشѧѧي للقѧѧوى النوويѧѧة
جھѧѧود تعѧѧافي المنѧѧاطق المتѧѧأثرة بالحѧѧادث، بمѧѧا فѧѧي ذلѧѧك  ٢٠١١للإخѧѧراج النھѧѧائي مѧѧن الخدمѧѧة. واسѧѧتُھلَّت فѧѧي عѧѧام 

 استصلاح المجتمعات والبنية الأساسية وإنعاشھا.

لѧت نظѧام التصѧدي للحادثѧات ومباشرة بعد وقو ع الحادث، اضѧطلعت الوكالѧة بѧدورھا فѧي التصѧدي للطѧوارئ. وفعَّ
قت أنشطة التصدي المشتركة بين الوكѧالات، واسѧتھلت سلسѧلة مѧن الجلسѧات الإعلاميѧة  والطوارئ التابع لھا، ونسَّ

 مع الدول الأعضاء ووسائط الإعلام.

ѧѧان وأوفѧѧارة لليابѧѧورًا بزيѧѧام فѧѧدير العѧѧام المѧѧة وقѧѧة دوليѧѧك بعثѧѧمل ذلѧѧان، وشѧѧى اليابѧѧات إلѧѧن البعثѧѧد مѧѧة العديѧѧدت الوكال
 لتقصي الحقائق وبعثات استعراض النظراء بشأن الإخراج من الخدمة والاستصلاح.

مت الوكالѧة مѧؤتمرًا وزاريѧًا بشѧأن الأمѧان النѧووي فѧي حزيران/يونيѧه  وتمخѧض عنѧه إعѧلان وزاري ، ٢٠١١ونظَّ
د  ھѧѧذا الإعѧѧلان عѧѧددًا مѧѧن التѧѧدابير لزيѧѧادة تحسѧѧين الأمѧѧان النѧѧووي، والتأھѧѧب للطѧѧوارئ بشѧѧأن الأمѧѧان النѧѧووي. وحѧѧدَّ

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

ѧن المѧذلك مѧوزاري كѧلان الѧب الإعѧة وطلѧѧووي (خطѧان النѧأن الأمѧة بشѧل الوكالѧة عمѧودة خطѧداد مسѧام إعѧدير الع
فѧي دورتѧه العاديѧة الخامسѧة والخمسѧين فѧي للوكالѧة ، بالتشاور مѧع الѧدول الأعضѧاء. وأقѧرَّ المѧؤتمر العѧام ٥العمل)
 بالإجماع خطة العمل، التي حدّدت برنامج عمل لتعزيز الإطار العالمي للأمان النووي. ٢٠١١

الوكالة كذلك بأنشطة تعاونية في فوكوشيما من خلال مذكرة التعاون بين الوكالة ومحافظة فوكوشيما. واضطلعت 
وأرسѧѧѧى ذلѧѧѧك الأسѧѧѧاس للتعѧѧѧاون بشѧѧѧأن رصѧѧѧد الإشѧѧѧعاعات والاستصѧѧѧلاح والصѧѧѧحة البشѧѧѧرية والتأھѧѧѧب للطѧѧѧوارئ 

 والتصدي لھا.

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

ومنذ الحادث الذي وقع في محطة فوكوشيما داييتشي للقوى النووية، أجُريت عدة تحليلات لأسѧبابه وعواقبѧه، كمѧا 
ѧѧلة لتداعياتѧѧه علѧѧى الأمѧѧا ن النѧѧووي قامѧѧت بھѧѧا الѧѧدول الأعضѧѧاء فѧѧي الوكالѧѧة والمنظمѧѧات كانѧѧت ھنѧѧاك دراسѧѧات مفصَّ

الدوليѧѧة وكѧѧذلك الѧѧدول الأطѧѧراف فѧѧي الصѧѧكوك الدوليѧѧة للأمѧѧان النѧѧووي، ولا سѧѧيما اتفاقيѧѧة الأمѧѧان النѧѧووي. وعُقѧѧد 
لاسѧѧتعراض ومناقشѧѧة  ٢٠١٢اجتمѧѧاع اسѧѧتثنائي للأطѧѧراف المتعاقѧѧدة فѧѧي اتفاقيѧѧة الأمѧѧان النѧѧووي فѧѧي آب/أغسѧѧطس 

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

فت حكومة الي٣إلى  ١قد تحققت في الوحدات من ‘ على البارد فѧي ذلѧك الوقѧت تحديѧداً ‘ حالة الإغلاق علѧى البѧارد’ابان مصطلح . وعرَّ
  لمحطة فوكوشيما داييتشي للقوى النووية. ويختلف تعريف المصطلح عن تعريفه المستخدم في الوكالة وفي غيرھا.

دت خطة العمل برنامج عمل من أجل تعزيز الإطار العالمي للأمان النووي. وتشمل خطة العمل   ٥ رئيسѧياً متصѧلاً بمѧا  إجѧراءً  ١٢حدَّ
يلѧѧي: تقييمѧѧات الأمѧѧان؛ واستعراضѧѧات النظѧѧراء التѧѧي تُجريھѧѧا الوكالѧѧة؛ والتأھѧѧب والتصѧѧدي للطѧѧوارئ؛ والھيئѧѧات الرقابيѧѧة الوطنيѧѧة؛ 
لة؛ ومعѧѧايير أمѧѧان الوكالѧѧة؛ والإطѧѧار القѧѧانوني الѧѧدولي؛ والѧѧدول الأعضѧѧاء التѧѧي تخطѧѧط للشѧѧروع فѧѧي برنѧѧامج للقѧѧوى  والمنظمѧѧات المشѧѧغِّ

ية؛ وبناء القدرات؛ ووقاية الناس والبيئة من الإشعاعات المؤينة؛ والتواصل وتعميم المعلومات؛ وأنشطة البحث والتطѧوير. لمزيѧد النوو
  .١-٦من التفاصيل، انظر القسم 



 

٣ 

ѧѧѧم فѧѧѧي  وأفѧѧѧادت الأطѧѧѧراف المتعاقѧѧѧدة فѧѧѧي اتفاقيѧѧѧة الأمѧѧѧان النѧѧѧووي فѧѧѧي الاجتمѧѧѧاع الاستعراضѧѧѧي السѧѧѧادس الѧѧѧذي نُظِّ
عن تنفيذ عمليات الارتقاء بالأمѧان، بمѧا فѧي ذلѧك: إدخѧال وسѧائل إضѧافية تتحمѧل  ٢٠١٤نيسان/أبريل -آذار/مارس

يلѧѧة؛ وتطѧѧوير نُظѧѧم القѧѧوى لتحسѧѧين الموثوقيѧѧة؛ وإعѧѧادة تقيѧѧيم الأخطѧѧار الطبيعيѧѧة فقѧѧدان القѧѧوى والتبريѧѧد لفتѧѧرات طو
الخارجية التي تتعرض لھا مواقع بعينھا، والأحداث في المواقع المتعددة الوحدات؛ وإدخѧال تحسѧينات فѧي مراكѧز 

شѧѧديدة الѧѧتحكم فѧѧي حѧѧالات الطѧѧوارئ داخѧѧل الموقѧѧع وخارجѧѧه مѧѧن أجѧѧل ضѧѧمان الوقايѧѧة مѧѧن الأحѧѧداث الخارجيѧѧة ال
والمخѧѧاطر الإشѧѧعاعية؛ وتعزيѧѧز تѧѧدابير الحفѧѧاظ علѧѧى سѧѧلامة الاحتѧѧواء؛ وتحسѧѧين الترتيبѧѧات والمبѧѧادئ التوجيھيѧѧة 

 المتعلقة بالتصدي للحوادث العنيفة.

، اعتمѧѧدت الأطѧѧراف المتعاقѧѧدة فѧѧي اتفاقيѧѧة الأمѧѧان النѧѧووي فѧѧي مѧѧؤتمر دبلوماسѧѧي عقѧѧده ٢٠١٥وفѧѧي شѧѧباط/فبراير 
شѧمل المبѧادئ الكفيلѧة بتنفيѧذ الھѧدف الثالѧث للاتفاقيѧة، ين فيينا بشѧأن الأمѧان النѧووي الѧذي المدير العام للوكالة إعلا

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

 التقرير عن حادث فوكوشيما داييتشي

أنَّ الوكالة ستُعد تقريراً عن حادث فوكوشيما  ٢٠١٢لول/سبتمبر أعلن المدير العام في المؤتمر العام للوكالة في أي
ح المدير العام بعد ذلѧك بѧأنَّ ھѧذا التقريѧر سѧيكون  ا ذا حجيѧة وقائمѧًا علѧى الوقѧائع ومتوازنѧًا، تقييمѧً”داييتشي. وصرَّ

 .“يعالج أسباب الحادث وعواقبه، وكذلك الدروس المستفادة منه

ѧع بѧين خمسѧة أفرقѧة عاملѧة ضѧمت نحѧو والتقرير عن حادث فوكوشيما دايي  ١٨٠تشي ھو ثمرة تعѧاون دولѧي موسَّ
دولة عضواً (حائزة وغير حائزة لبرامج قوى نووية) والعديد من الھيئات الدولية. وكان ذلك كفѧيلاً  ٤٢خبيراً من 

م فريق استشѧاري تقنѧي دولѧي المشѧورة بشѧأن القضѧايا الت قنيѧة والعلميѧة. بتحقيق تمثيل واسع للخبرة والمعرفة. وقدَّ
وأنشѧئ فريѧѧق أساسѧѧي مؤلѧѧَّف مѧѧن الإدارة العليѧا فѧѧي الوكالѧѧة مѧѧن أجѧѧل تقѧديم التوجيѧѧه وتيسѧѧير التنسѧѧيق واسѧѧتعراض 

 التقرير. وأنشئت آليات استعراض إضافية داخلية وخارجية.

جلѧدات ويتألَّف ھذا التقرير الصادر عن المدير العام مѧن مѧوجز جѧامع وتقريѧر مѧوجز. وھѧو يعتمѧد علѧى خمسѧة م
لة مѧن إعѧداد خبѧراء دوليѧين وعلѧى مسѧاھمات العديѧد مѧن الخبѧراء والھيئѧات الدوليѧة المعنيѧة. ويتضѧمن  تقنية مفصَّ
التقرير وصفاً للحادث وأسبابه وتطوره وعواقبه، بالاستناد إلى تقييم البيانات والمعلومات المستمدة من عѧدد كبيѧر 

شمل نتائج الأعمال التѧي جѧرى الاضѧطلاع بھѧا تنفيѧذاً لخطѧة ، بما ي٢٠١٥من المصادر المتاحة حتى آذار/مارس 
مت حكومѧة اليابѧѧان وسѧائر المنظمѧات فѧѧي  العمѧل، وھѧو يسѧلِّط الضѧѧوء علѧى الملاحظѧات والѧѧدروس الرئيسѧية. وقѧدَّ

 اليابان كميـات كبيرة من البيانات.

 اعتبارات الأمان النووي

 ضعف المحطة أمام الأحداث الخارجية

في حدوث حركات أرضية ارتجاجيѧة ھѧزّت ھياكѧل المحطѧة  ٢٠١١آذار/مارس  ١١ذي وقع في تسبَّب الزلزال ال
ناتھѧѧا. وتبعѧѧت ذلѧѧك سلسѧѧلة مѧѧن أمѧѧواج التسѧѧونامي أغرقѧѧت إحѧѧداھا الموقѧѧع. وتجѧѧاوزت الحركѧѧات  ونظمھѧѧا ومكوِّ

صѧلي الأرضية وارتفاعات أمواج التسѧونامي المسѧجلة بكثيѧر افتراضѧات المخѧاطر التѧي وُضѧعت فѧي التصѧميم الأ
  للمحطة. وأثَّر الزلزال والتسونامي المرتبط به في وحدات متعددة في محطة فوكوشيما داييتشي للقوى النووية. 



 

٤ 

وكانѧѧت المخѧѧاطر الزلزاليѧѧة وأمѧѧواج التسѧѧونامي التѧѧي أخѧѧُذت فѧѧي الاعتبѧѧار فѧѧي التصѧѧميم الأصѧѧلي قѧѧد قُيِّمѧѧت أساسѧѧاً 
المستقاة من أمواج التسѧونامي التѧي وقعѧت مѧؤخراً فѧي اليابѧان.  بالاستناد إلى السجلات الزلزالية التاريخية والأدلة

ولم يأخذ ھذا التقييم الأصلي في الاعتبار بصورة كافيѧة المعѧايير التكتونيѧة الجيولوجيѧة و لѧم تجѧر أي إعѧادة تقيѧيم 
 باستخدام تلك المعايير.

درجѧات؛ ولѧم يعتبѧر  ٨لازل بقѧوة وقبل وقوع الزلزال، صѧُنف خنѧدق اليابѧان بأنѧه منطقѧة اندساسѧية تتكѧرر فيھѧا ز
ا. ومѧع ذلѧك فقѧد سѧُجلت ا ممكنѧًدرجات قبالة ساحل محافظة فوكوشѧيما أمѧرً  ٩العلماء اليابانيون وقوع زلزال بقوة 

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

ѧѧى تѧѧدل علѧѧرات تѧѧاك أي مؤشѧѧن ھنѧѧم تكѧѧية ولѧѧات الأرضѧѧراء الحركѧѧة جѧѧي المحطѧѧية فѧѧان الرئيسѧѧمات الأمѧѧأثر س
. وكѧان ذلѧك راجعѧاً إلѧى الѧنھج المѧتحفِّظ ٢٠١١آذار/مارس  ١١الارتجاجية التي نتجت عن الزلزال الذي وقع في 

إزاء الزلازل المتوخى في تصميم محطات القوى النووية وتشييدھا في اليابان وھو مѧا أفضѧى إلѧى محطѧة وفѧرت 
كافيѧѧة مѧѧن الأمѧѧان. غيѧѧر أنَّ الاعتبѧѧارات التصѧѧميمية الأصѧѧلية لѧѧم تѧѧوفر ھѧѧوامش أمѧѧان مماثلѧѧة لأحѧѧداث  ھѧѧوامش

 الفيضانات الخارجية العنيفة، مثل أمواج التسونامي.

ولѧѧم تѧѧتم إعѧѧادة تقيѧѧيم ضѧѧعف محطѧѧة فوكوشѧѧيما داييتشѧѧي للقѧѧوى النوويѧѧة أمѧѧام المخѧѧاطر الخارجيѧѧة بطريقѧѧة منھجيѧѧة 
غيلي. ولم تكن ھناك وقت وقوع الحادث أي متطلبات رقابيѧة فѧي اليابѧان بشѧأن عمليѧات وشاملة خلال عمرھا التش

إعѧѧادة التقيѧѧيم المѧѧذكورة، ولѧѧم تѧѧراع علѧѧى النحѧѧو الكѧѧافي فѧѧي اللѧѧوائح والمبѧѧادئ التوجيھيѧѧة القائمѧѧة الخبѧѧرة التشѧѧغيلية 
تعلقѧة بأسѧاليب التعامѧل مѧع تѧأثيرات المحلية والدولية ذات الصلة. وكانت المبادئ التوجيھية الرقابية في اليابان الم

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

ل بعѧض عمليѧات إعѧادة تقيѧيم مسѧتويات فيضѧانات التسѧونامي العنيفѧة باسѧتخدام  وقبل وقوع الحادث، أجرى المشغِّ
رت فѧي  وأسѧѧفرت عѧن قѧѧيم أعلѧى مѧن القѧѧيم الأصѧلية المحتѧѧاط لھѧا فѧѧي  ٢٠٠٢اليابѧѧان فѧي عѧام منھجيѧة توافقيѧة طѧѧُوِّ

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

ل قبѧѧل الحѧѧادث عѧѧدة حسѧѧابات تجريبيѧѧة باسѧѧتخدام نمѧѧاذج أو منھج يѧѧات مصѧѧادر وبالإضѧѧافة إلѧѧى ذلѧѧك، أجѧѧرى المشѧѧغِّ
الأمواج تجاوزت المنھجية التوافقية. وھكذا توقع الحساب التجريبي باستخدام نموذج المصدر الذي اقترحѧه المقѧر 

الѧذي اسѧتخدم آخѧر المعلومѧات واتخѧذ نھجѧاً مختلفѧاً فѧي  ٢٠٠٢الرئيسي الياباني لتعزيѧز بحѧوث الѧزلازل فѧي عѧام 
نامي المحتѧاط لѧه فѧي التصѧميم الأصѧلي وفѧي التقѧديرات التѧي سيناريوھاته، حدوث تسونامي أكبر كثيراً من التسѧو

أجريت في عمليات إعادة التقييم السابقة. ووقت وقوع الحادث، كانت ھنالك تقييمѧات أخѧرى قيѧد التنفيѧذ، ولكѧن لѧم 
تنفذ في غضون ذلك أي تدابير تعويضѧية إضѧافية. وكانѧت القѧيم المقѧدرة مماثلѧة لمسѧتويات الفيضѧان المسѧجلة فѧي 

 .٢٠١١ر/مارس آذا

وأبѧѧرزت الخبѧѧرة التشѧѧغيلية علѧѧى الصѧѧعيد العѧѧالمي حѧѧالات تجѧѧاوزت فيھѧѧا المخѧѧاطر الطبيعيѧѧة الأسѧѧاس التصѧѧميمي 
الأصلي لمحطة القوى النووية. وعلى وجه الخصوص، برھنت الخبѧرات المسѧتقاة مѧن بعѧض ھѧذه الأحѧداث علѧى 

 ضعف نظم الأمان إزاء الفيضانات.

  ر من الضروري أن يكون التقييمѧة. والنظѧه الكفايѧا فيѧا بمѧًا متحفظѧًالذي يجري للمخاطر الطبيعية تقييم
في البيانات التاريخية بالأساس في إرساء الأساس التصميمي لمحطات القوى النووية لا يكفѧي لتحديѧد 
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خصائص أخطار المخاطر الطبيعية العنيفة. وحتѧى فѧي حالѧة وجѧود بيانѧات شѧاملة، فإنѧه بسѧبب فتѧرات 
  .الطبيعيةصيرة نسبيًا تظل ھناك حالات عدم تيقن كبيرة في توقع المخاطر الملاحظة الق

  ي  الضروريومنѧدم فѧه التقѧي أوجѧر فѧل النظѧن أجѧا مѧًة دوريѧوى النوويѧات القѧان محطѧإعادة تقييم أم
 المعارف، ومن الضروري تنفيذ الإجراءات التصحيحية أو التدابير التعويضية على وجه السرعة.

 روري أن يѧد أو ومن الضѧت واحѧي وقѧا فѧة، إمѧا مجتمعѧال وقوعھѧة احتمѧاطر الطبيعيѧيم المخѧي تقيѧراع
أن  كѧذلكالواحدة تلو الأخرى، ويراعѧي آثارھѧا المجتمعѧة فѧي محطѧة القѧوى النوويѧة. ومѧن الضѧروري 

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

حѧѧد سѧѧواء. ومѧѧن الضѧѧروري أن تُنفѧѧَّذ علѧѧى وجѧѧه السѧѧرعة تحسѧѧينات الأمѧѧان المحѧѧددة مѧѧن خѧѧلال بѧѧرامج 
 الخبرة التشغيلية. ومن الضروري تقييم استخدام الخبرة التشغيلية دوريًا وبشكل مستقل.

 تطبيق مفھوم الدفاع في العمق

ѧ ق لضѧمان أمѧان المنشѧآت النوويѧة منѧذ بدايѧة تطѧوير القѧوى النوويѧة. والھѧدف منѧه ھѧو الدفاع في العمق مفھوم طُبِّ
م  التعويض عن الإخفاقات البشرية وإخفاقات المعدات المحتملة عن طريق تطبيق عدة مستويات من الوقايѧة. ويُقѧدَّ

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

وأتاح تصميم محطة فوكوشيما داييتشي للقوى النووية بالنسبة إلѧى أول ثلاثѧة مسѧتويات مѧن الѧدفاع فѧي العمѧق مѧا 
) معѧدات يقصѧد بھѧا إعѧادة المحطѧة ٢) معدات يقصد بھا توفير تشѧغيل عѧادي موثѧوق؛ (١(يلي من معدات ونظم: 

وتѧم اسѧتخلاص  ان يقصد بھѧا التصѧدي لظѧروف الحѧوادث.) نظم أم٣إلى حالة آمنة في أعقاب حدث غير عادي (
قواعد التصميم باستخدام طائفѧة مѧن المخѧاطر المفترضѧة؛ غيѧر أن الأخطѧار الخارجيѧة مثѧل أمѧواج التسѧونامي لѧم 

ا بالنسѧبة تعالج على الوجه الأكمل. وبالتالي، شكلت الفيضانات الناتجة عن أمواج التسونامي في وقѧت واحѧد تحѧديً 
الوقائية الثلاثة الأولى من الدفاع فѧي العمѧق، ممѧا أسѧفر عѧن إلحѧاق أعطѧال مشѧتركة السѧبب بالمعѧدات للمستويات 

 والنظم في كل مستوى من المستويات الثلاثة.

وأفضت الأعطѧال المشѧتركة السѧبب التѧي لحقѧت بѧنظم الأمѧان المتعѧددة عѧن حѧدوث ظѧروف فѧي المحطѧة لѧم تكѧن 
وسائل الوقاية المقصود منھا توفير المستوى الرابع من الدفاع في العمق، وھو متوقعة في التصميم. وبالتالي، فإنَّ 

منع تطور الحوادث العنيفѧة والتخفيѧف مѧن عواقبھѧا، لѧم تكѧن متاحѧة لإصѧلاح نظѧام تبريѧد المفاعѧل والحفѧاظ علѧى 
ذات الصلة بسبب  سلامة الاحتواء. وأدى الانقطاع الكامل للقوى، والافتقار إلى معلومات بشأن بارامترات الأمان

عدم توافر الأجھزة الضرورية، وتوقѧف أجھѧزة الѧتحكم، وعѧدم كفايѧة إجѧراءات التشѧغيل إلѧى الحيلولѧة دون وقѧف 
 تطور الحادث والحد من عواقبه.

وأدى تعطل توفير وسائل وقاية كافية في كل مستوى من مسѧتويات الѧدفاع فѧي العمѧق إلѧى إصѧابة المفѧاعلات فѧي 
 رار شديدة وإلى انطلاق كميات كبيرة من المواد المشعة من ھذه الوحدات.بأض ٣و ٢و ١الوحدات 

  عѧѧى جميѧѧزه علѧѧى تعزيѧѧاج إلѧѧوم يحتѧѧذ المفھѧѧن تنفيѧѧاريًا، ولكѧѧا سѧѧق مفھومѧѧي العمѧѧدفاع فѧѧوم الѧѧل مفھѧѧيظ
عѧѧن طريѧѧق تѧѧوفير الاسѧѧتقلالية الكافيѧѧة والاحتيѧѧاط والتنѧѧوع والوقايѧѧة مѧѧن المخѧѧاطر الداخليѧѧة  المسѧѧتويات

ا علѧى تحسѧين تѧدابير ھناك حاجة للتركيز ليس فقط على الوقاية من الحѧادث، وإنمѧا أيضѧًوالخارجية. و
 التخفيف.
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  ميمѧي التصѧا فѧاط لھѧر المحتѧوادث غيѧلال الحѧة خѧتحكم اللازمѧومن الضروري أن تظل الأجھزة ونظم ال
 ة.المحط تشغيلرامترات الأساسية لأمان المحطة وتسھيل عمليات اجاھزة للتشغيل بغية رصد الب

 تقييم الإخفاق في أداء وظائف الأمان الأساسية

وظائف الأمان الأساسية الثلاث الھامة لضمان الأمان ھي: التحكم في تفاعلية الوقود النووي؛ وإزالة الحرارة مѧن 
قلب المفاعل وحѧوض الوقѧود المسѧتھلك؛ واحتѧواء المѧواد المشѧعة. وعقѧب وقѧوع الزلѧزال، تحققѧت وظيفѧة الأمѧان 

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

ر الحفاظ على وظيفة الأمان الأساسية الثانية، وھي إزالة الحرارة من قلب المفاعل وحوض الوقود النѧووي،  وتعذَّ
، وأحѧѧواض الوقѧѧود ٣و ٢و ١حѧѧدات نظѧѧرًا إلѧѧى حرمѧѧان المشѧѧغلين مѧѧن أغلبيѧѧة وسѧѧائل الѧѧتحكم فѧѧي مفѧѧاعلات الو

المستھلك نتيجة لتوقف معظم النُظم الكھربائية العاملة بالتيار المتردد والتيار المستمر. وكان فقدان وظيفѧة الأمѧان 
الأساسية الثانية، في جانب منه، ناجمًا عن الإخفاق في تنفيذ عملية حقن المياه بمعѧدات بديلѧة بسѧبب تѧأخر تخفيѧف 

ضѧغط المفѧاعلات. وأدّى توقѧف التبريѧد إلѧى ارتفѧاع مفѧرط فѧي حѧرارة الوقѧود وانصѧھاره فѧي الضغط عن أوعية 
 المفاعلات.

وفقُدِت وظيفة الاحتواء بسبب انقطاع التيار الكھربائي المتردد والتيار المستمر وأدّى ذلك إلى توقѧف نُظѧم التبريѧد 
نظѧѧام الاحتѧѧواء ضѧѧرورية للحيلولѧѧة دون  وصѧѧعّب علѧѧى المشѧѧغلين اسѧѧتخدام نظѧѧام تھويѧѧة الاحتѧѧواء. وكانѧѧت تھويѧѧة

لتخفيѧف الضѧغط فѧي أوعيѧة الاحتѧواء الأوليѧة، غيѧر أن ذلѧك  ٣و ١تعطله. وتمكَّن المشغلون مѧن تھويѧة الوحѧدتين 
كانѧت مفتوحѧة، فѧإنَّ  ٣و ١أسفر عن انطلاق مواد مشعة في البيئة. ورغѧم أنَّ نظѧم التھويѧة فيمѧا يتعلѧق بالوحѧدتين 

لت في نھاية المطاف فيما يتعلق بالوحѧدتين أوعية الاحتواء الأول ، لѧم تѧنجح ٢. وفѧي حالѧة الوحѧدة ٣و ١ية قد تعطَّ
 تھوية الاحتواء، وتعطل نظام الاحتواء مما تسبب في انطلاق مواد مشعة.

  اѧاط لھѧوادث المحتѧروف الحѧي ظѧل فѧى العمѧادرة علѧة قѧة وموثوقѧد متينѧمن الضروري توفير نظم تبري
 لتصميم من أجل إزالة الحرارة المتبقية.المحتاط لھا في ا وغير

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

 تقييم الحوادث غير المحتاط لھا في التصميم والتصدي للحوادث

مان التي أجُريت خلال عملية الترخيص لمحطة فوكوشيما داييتشي للقوى النووية وخѧلال تشѧغيلھا إنَّ تحليلات الأ
لم تتناول بالكامل إمكانية حدوث سلسلة معقدة من الأحداث التي قد تѧؤدي إلѧى أضѧرار جسѧيمة فѧي قلѧب المفاعѧل. 

وتحديѧد مѧواطن ضѧعفھا  وأخفقت تحليلات الأمان على وجه الخصوص في تحديد ضعف المحطة أمام الفيضانات
في إجراءات التشغيل وفي المبادئ التوجيھية للتصѧدي للحѧوادث. ولѧم تتنѧاول تحلѧيلات الأمѧان الاحتماليѧة إمكانيѧة 
حدوث فيضانات داخلية، كما أنَّ الافتراضات المتعلقة بالأداء البشري للتصدي للحوادث كانت تدعو إلى التفѧاؤل. 

الرقابية إلا متطلبات محدودة لكي يتسنى للمشغلين النظر في إمكانيѧة حصѧول وعلاوة على ذلك، لم تفرض الھيئة 
  حوادث عنيفة.

ولم يكن المشѧغلون علѧى اسѧتعداد تѧام لمواجھѧة انقطѧاع الكھربѧاء عѧن وحѧدات متعѧددة وفقѧدان نظѧام التبريѧد جѧراء 
لعنيفѧة، إلا أنَّ تلѧك المبѧادئ التسونامي. وصحيح أنَّ شركة تيبكو قد أعدَّت مبادئ توجيھية في التصѧدي للحѧوادث ا
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ق إلى ھذه التوليفة المستبعدة من الأحداث. وبناء على ذلك، فإنَّ المشغلين لم يتلقوا التѧدريب المناسѧب ولѧم  لم تتطرَّ
يشاركوا في تمارين التصدي للحوادث العنيفة، ذات الصلة، ولѧم تكѧن المعѧدات المتاحѧة لھѧم مناسѧبة فѧي الظѧروف 

  ھا المحطة.المتدھورة التي عرفت

 القѧѧوى محطѧѧات بشѧѧأن جديѧѧدة لѧѧوائح الھيئѧѧة ووضѧѧعت. النوويѧѧة الرقابѧѧة ھيئѧѧة أنشѧѧئت ،٢٠١٢ سѧѧبتمبر/أيلѧѧول وفѧѧي
 التѧدابير اللѧوائح وعѧززت. ٢٠١٣ عѧام فѧي النفѧاذ حيѧز اللѧوائح تلѧك ودخلѧت والبيئة، الناس وقاية أجل من النووية
 أثѧر تقيѧيم إعѧادة ذلك في بما مشتركة، لأسباب نتيجة حدوا آن في الأمان وظائف كل فقدان دون للحيلولة المضادة
ً  واتخذت. التسونامي وموجات الأرضية الھزات قبيل من الخارجية، الأحداث  للتصѧدي جديѧدة مضادة تدابير أيضا
 . مشعة مواد وانتشار الاحتواء، وعاء وتضرر المفاعلات، قلوب تضرر مواجھة أجل من العنيفة للحوادث

  ة إجرا الضروريمنѧء تحليلات الأمان الاحتمالية والقطعية الشاملة لتأكيد قدرة أي محطة على مواجھ
الحѧѧوادث السѧѧارية غيѧѧر المحتѧѧاط لھѧѧا فѧѧي التصѧѧميم ولتѧѧوفير درجѧѧة عاليѧѧة مѧѧن الثقѧѧة فѧѧي متانѧѧة تصѧѧميم 

 المحطة.
  نѧѧة. ومѧѧد وحديثѧѧكل جيѧѧممة بشѧѧاملة ومصѧѧوادث شѧѧدي للحѧѧات التصѧѧون ترتيبѧѧروري أن تكѧѧن الضѧѧوم

 ومѧنن تُسѧتخلص اسѧتنادًا إلѧى مجموعѧة شѧاملة مѧن الأحѧداث البادئѧة وظѧروف المحطѧات، الضروري أ
 ا أن تراعي الحوادث التي تؤثر في العديد من الوحدات في المحطة المتعددة الوحدات.الضروري أيضً 

  ومن الضروري أن تتضمن التدريبات والتمارين وتدريبات الطوارئ الظروف التي يفترض أنھا تفضي
أن  الضѧروريوع حوادث عنيفة من أجل ضمان استعداد المشغلين أفضѧل اسѧتعداد ممكѧن. ومѧن إلى وق

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

 تقييم الفعالية الرقابية

ѧن طѧادث مѧوع الحѧطلع نُفِّذ التنظيم الرقابي للأمان النووي في اليابان في وقت وقѧي تضѧات التѧن الھيئѧدد مѧرف ع
بѧѧأدوار ومسѧѧؤوليات مختلفѧѧة وتربطھѧѧا علاقѧѧات متبادلѧѧة معقѧѧَّدة. ولѧѧم يكѧѧن واضѧѧحًا تمامѧѧًا أي الھيئѧѧات لھѧѧا مسѧѧؤولية 

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

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

ولم تكن اللوائح والمبادئ التوجيھية والإجراءات القائمة في وقت وقوع الحادث متسقة تمامًا مع الممارسة الدولية 
لقѧة باستعراضѧات الأمѧان الدوريѧة، وإعѧادة تقيѧيم المخѧاطر، في بعض المجالات الرئيسية، وأھمھا المجѧالات المتع

 والتصدي للحوادث العنيفة، وثقافة الأمان.

  ونѧروري أن تكѧن الضѧة، مѧآت النوويѧان المنشѧةمن أجل ضمان فعالية الإشراف الرقابي على أمѧالھيئ 
 الرقابية مستقلة وأن تتمتع بسلطة قانونية وباختصاص تقني وبثقافة أمان قوية.

 يم العوامل البشرية والتنظيميةتقي

قبل وقوع الحادث، كان ھناك افتراض أساسي في اليابان بأن تصميم محطات القوى النووية وتѧدابير الأمѧان التѧي 
وُضعت في ھذا الصدد لم تكن متينة بما فيه الكفايѧة لكѧي تتحمѧّل الأحѧداث الخارجيѧة الضѧعيفة الاحتمѧال والشѧديدة 

  العواقب.
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الأساسي بأنَّ محطات القوى النووية في اليابان كانت آمنة، فقد كان ھناك اتجاه لѧدى المنظمѧات  ونظرًا للافتراض
وموظفيھا يميل إلى عدم الطعن في مستوى الأمان. وأسفر انتشار الافتѧراض الأساسѧي فيمѧا بѧين الجھѧات المعنيѧة 

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

وأظھѧѧر حѧѧادث محطѧѧة فوكوشѧѧيما داييتشѧѧي للقѧѧوى النوويѧѧة أنѧѧه مѧѧن أجѧѧل تحديѧѧد نقѧѧاط الضѧѧعف بأسѧѧلوب أفضѧѧل فѧѧي 
 المحطة، من الضروري اتباع نھج متكامل يراعي التفاعلات المعقدة بين الأشخاص والمنظمات والتكنولوجيا.

 رورѧن الضѧان، مѧة الأمѧز ثقافѧر ومن أجل ترويج وتعزيѧدوا النظѧات أو يعيѧراد والمنظمѧن الأفѧي أن يطع
باستمرار في الافتراضات السائدة حول الأمان النووي وفي تأثيرات القѧرارات والإجѧراءات التѧي يمكѧن 

 أن تمس الأمان النووي.
  نѧѧروريمѧѧة  الضѧѧرية والتنظيميѧѧل البشѧѧين العوامѧѧاعلات بѧѧي التفѧѧر فѧѧامي ينظѧѧج نظѧѧاك نھѧѧون ھنѧѧأن يك

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

 التأھـبّ والتصدّي للطوارئ

 التصدي الأولي في اليابان للحادث

كانت ھناك في وقت وقوع الحادث ترتيبѧات منفصѧلة قائمѧة للتصѧدي للطѧوارئ النوويѧة والكѧوارث الطبيعيѧة علѧى 
ѧѧقة للتصѧѧدي لطѧѧارئ نѧѧووي وكارثѧѧة طبيعيѧѧة يقعѧѧان المسѧѧتويين الѧѧوطني والمحلѧѧي ولѧѧم تكѧѧن ھنѧѧاك أي ترتيبѧѧات م نسَّ

  بالتزامن.

وكانت ترتيبات التصدي للطوارئ النووية تتوخى إرسال إخطار من المحطة إلى الحكومات المحلية والوطنية في 
أعقاب اكتشاف ظروف مناوئة ذات صلة في محطة للقѧوى النوويѧة (مثѧل فقѧدان جميѧع إمѧدادات التيѧار الكھربѧائي 

لأكثر من خمس دقائق أو فقدان جميع قدرات تبريد المولِّد). وكان من المتوقѧع أن تقѧوم الحكومѧة الوطنيѧة  المتردد
. فѧإذا صѧُنِّفت الحالѧة بأنھѧا طѧارئ ٦‘طѧارئ نѧووي’بعد ذلك بتقييم الحالة وتحديد مѧا إذا كѧان ينبغѧي تصѧنيفھا بأنھѧا 
ذ القѧرارات بشѧأن الإجѧراءات الوقائيѧة الضѧرورية نووي، يصدر إعلان بھذا المعنى على المستوى الوطني، وتُتخ

  على أساس توقعات الجرعات.

آذار/مѧارس  ١١وبناء على تقرير من محطة فوكوشيما داييتشي للقوى النوويѧة، أعلѧن رئѧيس الѧوزراء مسѧاء يѧوم 
ى عن وقوع طارئ نووي، وأصدر أوامر باتخѧاذ إجѧراءات لوقايѧة الجمھѧور. وتѧولى قيѧادة التصѧدي علѧى المسѧتو

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

وبات التصدي داخل الموقع بѧالغ الصѧعوبة بسѧبب تѧداعيات الزلѧزال والتسѧونامي وازديѧاد مسѧتويات الإشѧعاعات. 
للتصѧدي وبسبب فقدان التيار الكھربائي المتѧردد والمسѧتمر، ووجѧود كѧمّ ھائѧل مѧن الركѧام عرقѧل اتخѧاذ إجѧراءات 

داخѧѧѧل الموقѧѧѧع، والھѧѧѧزات اللاحقѧѧѧة، والإنѧѧѧذارات بحѧѧѧدوث المزيѧѧѧد مѧѧѧن موجѧѧѧات التسѧѧѧونامي، وازديѧѧѧاد مسѧѧѧتويات 
ر اتخاذ الكثير من الإجراءات التخفيفية في الوقت المناسب. وشاركت الحكومة الوطنية في اتخѧاذ  الإشعاعات، تعذَّ

  وقع.القرارات المتعلقة بالإجراءات التخفيفية التي تتخذ في الم

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

  ‘.قانون الطوارئ النووية’المشار إليه فيما يلي باسم 
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كѧѧم مѧѧن محطѧѧة فوكوشѧѧيما  ٥وكѧѧان مѧѧن الصѧѧعب تنشѧѧيط مركѧѧز الطѧѧوارئ الواقѧѧع خѧѧارج الموقѧѧع والكѧѧائن علѧѧى بعѧѧد 
داييتشѧѧي للقѧѧوى النوويѧѧة، بسѧѧبب الأضѧѧرار الواسѧѧعة النطѧѧاق التѧѧي لحقѧѧت بالبنيѧѧة الأساسѧѧية مѧѧن جѧѧراء الزلѧѧزال 

لكѧائن خѧارج الموقѧع، بسѧبب والتسونامي. وفي غضون بضعة أيام، بات من الضѧروري إخѧلاء مركѧز الطѧوارئ ا
  الظروف الإشعاعية المناوئة.

  ًراراѧيلزم عند التأھب للتصدي لطارئ نووي محتمل النظر في حالات الطوارئ التي يمكن أن تُلحق أض
شديدة بالوقود النووي الموجود في قلѧب المفاعѧل أو الوقѧود المسѧتھلك الموجѧود فѧي الموقѧع، بمѧا فѧي 

ل عدة وحدات في محطة متعددة الوحدات والتي يمكن أن تقѧع فѧي نفѧس ذلك حالات الطوارئ التي تشم
  الوقت الذي تقع فيه كارثة طبيعية. 

  ةѧѧؤوليات للمنظمѧѧووي أدوراً ومسѧѧارئ نѧѧدي لطѧѧاص بالتصѧѧوارئ الخѧѧام إدارة الطѧѧمل نظѧѧي أن يشѧѧينبغ
دة بوضوح. ويلزم اختبار ھذا النظѧام، بمѧا لة وللسلطات المحلية والوطنية محدَّ يشѧمل التفѧاعلات  المشغِّ

  بين المنظمة المشغلة والسلطات، بانتظام في تمارين.

  وقاية عمال الطوارئ

في وقت وقوع الحادث، كانت التشريعات والإرشادات الوطنية في اليابان تتناول التѧدابير الواجѧب اتخاذھѧا لوقايѧة 
  عمال الطوارئ، ولكن بعبارات عامة فقط وليس بالتفصيل الكافي.

التصدي لحالة الطوارئ عددًا كبيرًا من عمال الطوارئ من مختلف المھن. وأتى عمال الطوارئ من  وتطلَّب دعم
شتى المنظمات وشتى الدوائر العمومية. بيد أنه لم تكن ھناك تدابير قائمة لدمج عمال الطѧوارئ الѧذين لѧم يѧتم قبѧل 

  وقوع الحادث تخصيصھم لعمليات التصدي.

التѧي سѧادت فѧي الموقѧع تѧأثيراً كبيѧراً علѧى تنفيѧذ الترتيبѧات الراميѧة إلѧى ضѧمان  وأثرت الظروف البالغة الصعوبة
وقايѧѧة العمѧѧال مѧѧن التعѧѧرض للإشѧѧعاعات. ومѧѧن أجѧѧل الحفѧѧاظ علѧѧى مسѧѧتوى مقبѧѧول مѧѧن الوقايѧѧة لعمѧѧال الطѧѧوارئ 

لتخفيفيѧة الموجودين في الموقع، تم تنفيذ مجموعة مѧن التѧدابير الارتجاليѧة. فمѧن أجѧل إتاحѧة مواصѧلة الإجѧراءات ا
دة. وتѧأثرت أيضѧاً بشѧدة  الضرورية، رُفع مؤقتاً مستوى حد الجرعة لعمال الطوارئ الذين يضѧطلعون بمھѧام محѧدَّ
الإدارة الطبية لعمال الطوارئ، واقتضت الحاجة بذل جھود كبيرة لتلبية احتياجات عمال الطوارئ الموجودين في 

  الموقع.

، للمسѧاعدة فѧي التصѧدي لحالѧة الطѧوارئ خѧارج ‘مقѧدمي المسѧاعدة’ وتطوع أفراد من الجمھور، أشѧير إلѧيھم باسѧم
الموقع. وأصدرت السѧلطات الوطنيѧة إرشѧادات بشѧأن نѧوع الأنشѧطة التѧي يمكѧن أن يضѧطلع بھѧا مقѧدمو المسѧاعدة 

  وبشأن التدابير الواجب اتخاذھا لوقايتھم.

 ي يلزم تخصيص عمال الطوارئ وإسناد واجبات محددة بوضوح إليھم، بصرف النѧة التѧظر عن المنظم
يعملون لديھا، وتزويѧدھم بالتѧدريب الكѧافي، وبالوقايѧة السѧليمة أثنѧاء حالѧة الطѧوارئ. ويلѧزم أن تكѧون 
ھناك ترتيبات قائمة يُدرج بھا في التصدي لحالة الطوارئ عمال الطوارئ الذين لم يتم تخصيصھم قبѧل 

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

في وقت وقوع الحادث، كانت الترتيبات الوطنية للطوارئ تتوخى استناد القѧرارات المتعلقѧة بѧالإجراءات الوقائيѧة 
إلى تقديرات الجرعات المتوقعة التي يتلقاھѧا الجمھѧور والتѧي تُحسѧب، حينمѧا يلѧزم اتخѧاذ قѧرار، باسѧتخدام نمѧوذج 

ھѧѧو نظѧѧام التنبѧѧؤ بمعلومѧѧات الجرعѧѧات فѧѧي حѧѧالات الطѧѧوارئ البيئيѧѧة (نظѧѧام سѧѧبيدي). ولѧѧم تكѧѧن  –لتوّقѧѧع الجرعѧѧات 
الترتيبات تتوخى اسѧتناد القѧرارات المتعلقѧة بѧالإجراءات العاجلѧة الراميѧة إلѧى وقايѧة الجمھѧور إلѧى نشѧوء ظѧروف 

لية بشأن الإجراءات الوق دة سلفاً تسود في المحطة. غير أن القرارات الأوَّ ائية اتُّخذت، أثناء التصدي للحادث، محدَّ
ر تѧوفير تقѧديرات لحѧد الإفѧلات كمѧدخل فѧي نظѧام سѧبيدي، وذلѧك بسѧبب فقѧدان  استنادًا إلى ظروف المحطѧة. وتعѧذَّ

  القوى الكھربائية داخل الموقع.

عѧاطي وشملت الترتيبات المتخذة قبل وقوع الحادث وضع معايير بشأن الإيواء والإجѧلاء وحجѧب الغѧدة الدرقيѧة بت
  اليود تستند إلى الجرعة المتوقعة، ولكن لا تستند إلى مقادير قابلة للقياس. ولم تكن ھناك معايير للترحيل.

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

، ٢٠١١آذار/مѧѧارس  ١١وبѧѧدأ إجѧѧلاء النѧѧاس مѧѧن جѧѧوار محطѧѧة فوكوشѧѧيما داييتشѧѧي للقѧѧوى النوويѧѧة فѧѧي مسѧѧاء يѧѧوم 
ѧѧعت منطقѧѧة الإجѧѧلاء تѧѧدريجياً مѧѧن دائѧѧرة شѧѧعاعھا كيلѧѧومتران مѧѧن المحطѧѧة إلѧѧى دائѧѧرة شѧѧعاعھا   ١٠ثѧѧم  كѧѧم  ٣ووسِّ

ѧعت المنطقѧة التѧي  ٢٠آذار/مارس، كان قد تم توسيع ھذا الشعاع إلى  ١٢يوم  وبحلول مساء كم.  كم. وبالمثل، وسِّ
كم من المحطة بعد وقت قصير مѧن وقѧوع  ١٠و ٣طُلب من السكان الاحتماء فيھا بالمباني من مسافة تتراوح بين 

لواقعѧة داخѧل دائѧرة يتѧراوح آذار/مѧارس. وفѧي المنطقѧة ا ١٥كم بحلѧول يѧوم  ٣٠و ٢٠الحادث إلى ما يتراوح بين 
كم من محطة القوى النووية، صدرت تعليمات إلى الجمھѧور بالاحتمѧاء بالمبѧاني حتѧى يѧوم  ٣٠و ٢٠شعاعھا بين 

آذار/مارس، عندما أوصت الحكومة الوطنية بالإجلاء الطوعي. ولم ينفذ تعѧاطي اليѧود المسѧتقر لحجѧب الغѧدة  ٢٥
لة.الدرقية بتعاطي اليود تنفيذًا موحدًا،    وذلك أساساً بسبب عدم وضع ترتيبات مفصَّ

وكانت ھناك صعوبات في الإجلاء، بسبب الأضرار التѧي نجمѧت عѧن الزلѧزال والتسѧونامي ومѧا ترتѧب علѧى تلѧك 
الأضѧѧѧرار مѧѧѧن مشѧѧѧاكل فѧѧѧي الاتصѧѧѧالات والنقѧѧѧل. وصѧѧѧودفت أيضѧѧѧاً صѧѧѧعوبات كبيѧѧѧرة عنѧѧѧد إجѧѧѧلاء المرضѧѧѧى مѧѧѧن 

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

دة بعشѧرين كيلѧومتراً  ٢٢وفي  ر أن تكون منطقѧة الإجѧلاء القائمѧة المحѧدَّ ، مѧع ‘منطقѧة محظѧورة’نيسان/أبريل، تقرَّ
فѧي الأمѧاكن التѧي يمكѧن أن ‘ المنطقة المحظѧورة’خارج ‘ منطقة إجلاء مقصود’مراقبة العودة إليھا. وأنشئت أيضاً 

دة للترحيل.تزيد فيھا    الجرعات على المعايير المحدَّ

وحالمѧѧا اكتشѧѧفت نويѧѧدات مشѧѧعة فѧѧي البيئѧѧة، وُضѧѧعت ترتيبѧѧات بشѧѧأن الإجѧѧراءات الوقائيѧѧة فѧѧي المجѧѧال الزراعѧѧي، 
وفرضت قيود على استھلاك الأغذية وتوزيعھا واستھلاك مياه الشرب. وبالإضافة إلى ذلك، وُضع نظѧام لاعتمѧاد 

ھة للتصدير.المنتجات الغذائية والمنت   جات الأخرى الموجَّ

واسѧѧتُخدمت عѧѧدة قنѧѧوات لتزويѧѧد الجمھѧѧور بالمعلومѧѧات وللѧѧرد علѧѧى شѧѧواغل النѧѧاس أثنѧѧاء حالѧѧة الطѧѧوارئ، شѧѧملت 
التليفزيѧѧون والإذاعѧѧة والإنترنѧѧت والخطѧѧوط الھاتفيѧѧة السѧѧاخنة. وتبѧѧيَّن مѧѧن التعقيبѧѧات الѧѧواردة مѧѧن الجمھѧѧور عبѧѧر 

  رشاد وجود حاجة لتوفير معلومات ومواد دعم يسھل فھمھا.الخطوط الھاتفية الساخنة وخدمات الإ
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  ًلفاѧѧدة س يلѧѧزم أن تكѧѧون ھنѧѧاك ترتيبѧѧات قائمѧѧة تتѧѧيح اتخѧѧاذ القѧѧرارات بشѧѧأن تنفيѧѧذ إجѧѧراءات عاجلѧѧة محѧѧدَّ
  لوقاية الجمھور، على أساس نشوء ظروف محددة سلفاً تسود في المحطة.

  تجابة يلزم أن تكون ھناك ترتيبات قائمة للتمكين من توسيعѧديلھا اسѧة أو تعѧالإجراءات الوقائية العاجل
لتطورات الأوضاع في المحطة أو لنتائج الرصد. ويلزم أيضاً أن تكون ھناك ترتيبات قائمة للتمكين من 

  الشروع في الإجراءات الوقائية المبكرة على أساس نتائج الرصد.
 راءاѧѧع الإجѧѧون نفѧѧمان أن يكѧѧة لضѧѧات قائمѧѧاك ترتيبѧѧون ھنѧѧزم أن تكѧѧدي يلѧѧراءات التصѧѧة وإجѧѧت الوقائي

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

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

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

  الانتقال من مرحلة الطوارئ إلى مرحلة التعافي و تحليل التصدي

دة للانتقѧال مѧن مرحلѧة الطѧوارئ إلѧى مرحلѧة التعѧافي لم توضع سياسات ومبادئ توجيھية  ومعايير وترتيبات محدَّ
إلا بعد وقѧوع حѧادث فوكوشѧيما داييتشѧي. ولѧدى وضѧع تلѧك الترتيبѧات طبقѧت السѧلطات اليابانيѧة أحѧدث توصѧيات 

  اللجنة الدولية للوقاية من الإشعاعات.

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

وبعد وقوع الحادث، نُقحت في كثير من الحѧالات الترتيبѧات الوطنيѧة للتأھѧب والتصѧدي للطѧوارئ فѧي اليابѧان مѧن 
لѧѧيلات ومراعѧѧاة معѧѧايير الأمѧѧان ذات الصѧѧلة الصѧѧادرة عѧѧن الوكالѧѧة فѧѧي مجѧѧال التأھѧѧب أجѧѧل مراعѧѧاة نتѧѧائج تلѧѧك التح

  والتصدي للطوارئ.

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

 تخلاص تتعزز ترتيبات الطوارئ بإجراء تحليل في الوѧا، واسѧقت المناسب لحالة الطوارئ وللتصدي لھ
  الدروس المستفادة منھا، وتحديد التحسينات الممكنة.

  التصدي ضمن الإطار الدولي للتأھب والتصدي للطوارئ

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

 
الصكان القانونيѧان الѧدوليان الرئيسѧيان ھمѧا اتفاقيѧة التبليѧغ المبكѧر عѧن وقѧوع حѧادث نѧووي واتفاقيѧة تقѧديم المسѧاعدة فѧي حالѧة وقѧوع  ٧

تصدي للطوارئ وقѧت وقѧوع الحѧادث ھѧي العѧددان نووي أو طارئ إشعاعي. وكانت معايير الأمان الدولية في مجال التأھب وال حادث
GS-R-2  وGS-G-2.1  من سلسلة الأمان عناصر متصلة بمجال  ١١٥من سلسلة معايير الأمان الصادرة عن الوكالة. كما تضمّن العدد

تبليغ عѧن حѧالات الطѧوارئ التأھب والتصدي للطوارئ. وكانت الترتيبات التشغيلية الدولية مؤلفة من دليل العمليات التقنيѧة المتعلقѧة بѧال
وتقѧѧديم المسѧѧاعدة، وشѧѧبكة التصѧѧدِّي والمسѧѧاعدة التابعѧѧة للوكالѧѧة الدوليѧѧة للطاقѧѧة الذريѧѧة، والخطѧѧة المشѧѧتركة للمنظمѧѧات الدوليѧѧة مѧѧن أجѧѧل 

  التصدي للطوارئ الإشعاعية.



 

١٢ 

وكانت الوكالة في وقت وقوع الحادث تضطلع بأربعة أدوار في التصدي للطوارئ النوويѧة أو الإشѧعاعية، وھѧي: 
) تѧوفير معلومѧات مقدمѧة ٢) الإخطار بالمعلومات الرسمية وتبادلھا من خѧلال جھѧات اتصѧال محѧددة رسѧميا؛ً (١(

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

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

رى على المعلومات المتعلقة وأقامت الوكالة تواصلاً مع جھة الاتصال الرسمية في اليابان، وأطلعت الجھات الأخ
بحالѧة الطѧوارئ أثنѧاء تطورھѧا، وأبقѧت الѧدول والمنظمѧات الدوليѧة ذات الصѧلة والجمھѧور علѧى علѧم بѧѧالتطورات. 
وكان التواصل مع جھة الاتصال الرسمية في اليابان خلال المرحلة المبكرة من التصѧدي لحالѧة الطѧوارئ صѧعبًا. 

اليابان وإيفѧاد مسѧؤولي اتصѧال لاحقѧاً إلѧى طوكيѧو إلѧى تحسѧّن التواصѧل بѧين  وأدت زيارة المدير العام للوكالة إلى
الوكالѧѧة وجھѧѧة الاتصѧѧال. وأوفѧѧدت الوكالѧѧة أيضѧѧاً بعثѧѧات خبѧѧراء إلѧѧى اليابѧѧان ونسѧѧقت التصѧѧدي المشѧѧترك فيمѧѧا بѧѧين 

  الوكالات.

اتخاذھѧا، مѧن أجѧل إجѧراءات وقائيѧة مختلفѧة لمواطنيھѧا الموجѧودين فѧي اليابѧان، أو أوصѧت ب ٨واتخذت شتى الدول
التصدي للحادث. ولم تُشرح ھذه الاختلافات بصفة عامة شرحًا جيدًا للجمھور، وسببت التباساً وقلقاً من حين إلѧى 

  آخر.

وقامت المنظمات ذات الصلة المشارِكة في اللجنة المشѧتركة بѧين الوكѧالات المعنيѧة بحѧالات الطѧوارئ الإشѧعاعية 
  ام. وصدرت أيضاً نشرات صحفية مشتركة.والنووية بتبادل المعلومات بانتظ

 .يلزم تعزيز تنفيذ الترتيبات الدولية الخاصة بالإخطار وتقديم المساعدة  
  راءاتѧة وإجѧراءات الوقائيѧأن الإجѧدول بشѧين الѧات بѧادل المعلومѧاور وتبѧھنالك حاجة إلى تحسين التش

 التصدي الأخرى.

  العواقب الإشعاعية

  النشاط الإشعاعي في البيئة

الحادث عن انبعاث نويدات مشعة في البيئة. وأجُريت تقييمات للانبعاثات من طرف عدة منظمات باسѧتخدام  أسفر
نمѧѧاذج مختلفѧѧة. ودفعѧѧت الريѧѧاح السѧѧائدة معظѧѧم الانبعاثѧѧات الجويѧѧة شѧѧرقًا فترسѧѧّبت وتشѧѧتتت داخѧѧل شѧѧمال المحѧѧيط 

اد المشѧعة المنبعثѧة وتكوينھѧا، لأسѧباب الھادئ. وكان من الصعب تذليل جوانب عدم التيقن في تقديرات كميѧة المѧو
  شملت عدم وجود بيانات رصدية عن ترسب الانبعاثات الجوية في المحيط.

وأدى تغير اتجاه الرياح إلى ترسُّب جزء صغير نسبيًا من الانبعاثات الجويѧة فѧي اليابسѧة، وذلѧك أساسѧًا فѧي اتجѧاه 
تѧم رصѧد وجѧود ونشѧاط النويѧدات المشѧعة المترسѧبة شمالي غربي من محطة فوكوشيما داييتشي للقوى النوويѧة. و

فѧѧي البيئѧѧة الأرضѧѧية وتحديѧѧد خصائصѧѧھا. والنشѧѧاط المقѧѧيس للنويѧѧدات المشѧѧعة يѧѧنخفض مѧѧع مѧѧرور الѧѧزمن، بسѧѧبب 
  الاضمحلال الفيزيائي وعمليات الانتقال البيئي وأنشطة التنظيف.

 
لك المسѧؤولية الرئيسѧية عѧن تقع المسѧؤولية الرئيسѧية عѧن التأھѧب والتصѧدي لأي طѧارئ نѧووي أو إشѧعاعي علѧى عѧاتق الѧدول، وكѧذ ٨

  حماية حياة الإنسان وصحته والممتلكات والبيئة.



 

١٣ 

جوي، كانت ھناك انبعاثات وتصريفات من وبالإضافة إلى النويدات المشعة التي دخلت في المحيط من الترسب ال
محطѧѧة فوكوشѧѧيما داييتشѧѧي للقѧѧوى النوويѧѧة إلѧѧى البحѧѧر مباشѧѧرة فѧѧي الموقѧѧع. ومѧѧن الصѧѧعب تقيѧѧيم الحركѧѧة الدقيقѧѧة 
للنويدات المشعة في المحيط بواسطة القياسات وحدھا، ولكن استُخدم عدد مѧن نمѧاذج النقѧل فѧي المحيطѧات لتقѧدير 

  لمحيط.تشتت النويدات المشعة في ا

ووُجѧدت فѧي ميѧاه الشѧرب والأغذيѧة  ١٣٧-والسيزيوم ١٣٤-والسيزيوم ١٣١-وقد انبعثت نويدات مشعة مثل اليود
  وفي بعض المواد غير المأكولة. وتصديًا للحادث، وضعت السلطات اليابانية قيودًا تمنع استھلاك ھذه المنتجات.

 لحاجة إلى إجراء تقدير دون تأخير لكمية في حال وقوع انبعاث عرضي لمواد مشعة في البيئة، تدعو ا
المواد المشعة المنبعثة في البيئة وتحديد خصائصھا. وبالنسبة للانبعاثات الكبيرة، يلѧزم برنѧامج شѧامل 
ومنسق للرصد البيئي الطويل الأمѧد لتحديѧد طبيعѧة ومѧدى الأثѧر الإشѧعاعي علѧى البيئѧة علѧى المسѧتوى 

  المحلي والإقليمي والعالمي.

  ناس من التعرض للإشعاعاتوقاية ال

بعد وقوع الحѧادث، طبقѧت السѧلطات اليابانيѧة المسѧتويات المرجعيѧة المتحفظѧة للجرعѧات، المدرجѧة فѧي توصѧيات 
. واتضѧѧح أن تطبيѧѧق بعѧѧض التѧѧدابير والإجѧѧراءات الوقائيѧѧة صѧѧعب علѧѧى ٩اللجنѧѧة الدوليѧѧة للوقايѧѧة مѧѧن الإشѧѧعاعات

  السلطات المنفِّذة وصعب جدًا على المتضررين.

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

 ايير الوقاѧѧادئ ومعѧѧروحًا لمبѧѧلة شѧѧة ذات الصѧѧات الدوليѧѧع الھيئѧѧزم أن تضѧѧون يلѧѧعاعات تكѧѧن الإشѧѧة مѧѧي
مفھومѧѧة لغيѧѧر المتخصصѧѧين، بغيѧѧة جعѧѧل تطبيقھѧѧا أوضѧѧح لصѧѧناع القѧѧرار وللجمھѧѧور. وبمѧѧا أن بعѧѧض 
التѧѧدابير الوقائيѧѧة الطويلѧѧة الأمѧѧد أحѧѧدثت إخѧѧلالاً للمتضѧѧررين فتلѧѧزم اسѧѧتراتيجية اتصѧѧال أفضѧѧل لإيصѧѧال 

  الجمھور.مبررات ھذه التدابير والإجراءات إلى جميع أصحاب المصلحة، بما يشمل 
  اطѧتھلاكية ونشѧات الاسѧأدت القرارات المتحفظة المتعلقة بالنشاط النوعي وتركيزات النشاط في المنتج

الترسيب إلى فرض قيود طويلة الأمد وإلى صعوبات مرتبطة بذلك. وفي حالѧة التعѧرض الطويѧل الأمѧد، 
ѧة والمعѧايير الدوليѧين المعѧة، وبѧايير الدوليѧين المعѧا بѧاق فيمѧيما يكون الاتسѧدا، لا سѧة، مفيѧايير الوطني

المعايير المرتبطة بمياه الشرب والأغذية والمنتجات الاستھلاكية غير المأكولѧة ونشѧاط الترسѧيب علѧى 
  الأرض.

  

 
وتؤخѧѧذ ھѧѧذه التوصѧѧيات بعѧѧين . التوصѧѧيات الدوليѧѧة بشѧѧأن الوقايѧѧة مѧѧن الإشѧѧعاعات مѧѧن اللجنѧѧة الدوليѧѧة للوقايѧѧة مѧѧن الإشѧѧعاعات تصѧѧدر ٩

اعات (معѧѧايير الأمѧѧان الأساسѧѧية الدوليѧѧة للوقايѧѧة مѧѧن الوقايѧѧة مѧѧن الإشѧѧع الاعتبѧѧار لѧѧدى وضѧѧع معѧѧايير الأمѧѧان الدوليѧѧة، بمѧѧا فيھѧѧا معѧѧايير
دولية وصѧدرت تحѧت  ولأمان المصادر الإشعاعية (معايير الأمان الأساسية))، التي وضعتھا وأقرتھا عدة منظمات الإشعاعات المؤينة

ية الناس والبيئة من الآثار الضѧارة في وضع لوائح وطنية لوقا إشراف الوكالة. وتُستخدم معايير الأمان الأساسية في جميع أنحاء العالم
مѧن  ا للوقايѧةا منقحѧًإطѧارً  ٢٠٠٧المѧؤين. ووفѧرت توصѧيات اللجنѧة الدوليѧة للوقايѧة مѧن الإشѧعاعات لعѧام  المحتملѧة للتعѧرض للإشѧعاع

نقѧيح وقѧت وقѧوع الحѧادث، كѧان يجѧري ت الإشعاعات. وشملت ھذه التوصيات استحداث مستويات مرجعية لاستراتيجيات الوقايѧة. وفѧي
  .ھذه التوصيات معايير الأمان الأساسية وذلك، في جملة أمور، لمراعاة



 

١٤ 

  التعرّض للإشعاعات

التعѧѧرض  )١علѧѧى المѧѧدى القصѧѧير، كѧѧان أھѧѧم العوامѧѧل المسѧѧاھمة فѧѧي تعѧѧرض الجمھѧѧور ھمѧѧا العѧѧاملان التاليѧѧان: (
التعرض الѧداخلي الѧذي  )٢ن النويدات المشعة الموجودة في الغيمة والمترسبة على الأرض؛ و(الخارجي الناتج م

، والتعѧѧرض الѧѧداخلي الѧѧذي يصѧѧيب الأعضѧѧاء والأنسѧѧجة ١٣١-يصѧѧيب الغѧѧدة الدرقيѧѧة بسѧѧبب الأخѧѧذ الѧѧداخلي لليѧѧود
طويѧل، سѧيظل أھѧم . وعلѧى المѧدى ال١٣٧-والسѧيزيوم ١٣٤-الأخرى والراجع أساسًا إلى الأخѧذ الѧداخلي للسѧيزيوم

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

وقد استُخدم في التقييمѧات المبكѧرة للجرعѧات الإشѧعاعية الرصѧد البيئѧي ونمѧاذج تقѧدير الجرعѧات، وأدى ذلѧك إلѧى 
ردة في ھѧذا التقريѧر، أدُرجѧت أيضѧًا بيانѧات الرصѧد بعض حالات المغالاة في التقدير. وفيما يتعلق بالتقديرات الوا

الفѧѧردي التѧѧي وفرتھѧѧا السѧѧلطات المحليѧѧة، بغيѧѧة تѧѧوفير معلومѧѧات أدق عѧѧن الجرعѧѧات الفرديѧѧة الفعليѧѧة المتلقѧѧاة وعѧѧن 
توزيعھا. وتشير ھذه التقديرات إلى أن الجرعات الفعالة التѧي أصѧابت أفѧراد الجمھѧور كانѧت منخفضѧة، ومشѧابھة 

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

وأخѧذه الѧداخلي مѧن جانѧب الأطفѧال، يكѧون  ١٣١-وفي أعقاب وقѧوع أي حѧادث نѧووي ينطѧوي علѧى إطѧلاق اليѧود
حطѧة فوكوشѧيما تمثـُّله والجرعات اللاحقة التي تصيب غددھم الدرقية مصدر قلق خѧاص. وعقѧب وقѧوع حѧادث م

داييتشي للقوى النووية، يبدو أن الجرعات المكافئة المسجلة التي تلقتھا الغدد الدرقية للأطفال كانѧت منخفضѧة لأن 
كان محدودًا، ويرجع ذلك جزئيا إلى القيود التي فُرضت علѧى ميѧاه الشѧرب والأغذيѧة،  ١٣١-أخذھم الداخلي لليود

ازج. غير أن ھناك جوانب عѧدم تѧيقن بشѧأن الأخѧذ الѧداخلي لليѧود عقѧب بما فيھا الخضروات الورقية والحليب الط
  الحادث مباشرة، وذلك بسبب شح بيانات الرصد الإشعاعي الفردي الموثوقة لھذه الفترة.

مѧѧن عمѧѧال الطѧѧѧوارئ قѧѧد شѧѧاركوا فѧѧي عمليѧѧѧات  ٢٣ ٠٠٠، كѧѧѧان حѧѧوالي ٢٠١١وبحلѧѧول كѧѧانون الأول/ديسѧѧمبر 
ة الفعالة التي أصابت معظمھѧم أقѧل مѧن حѧدود الجرعѧة المھنيѧة فѧي اليابѧان. الطوارئ. وكانت الجرعات الإشعاعي

مѧن عمѧال الطѧوارئ المعيѧار المѧنقَّح  ٦المعيѧار الخѧاص بعمѧال الطѧوارئ، وتجѧاوز  ١٧٤ومن ھذا العѧدد، تجѧاوز 
قصѧور مؤقتًا للجرعة الفعالة في حالات الطوارئ الذي وضعته السلطة اليابانية المختصة. وحدثت بعѧض أوجѧه ال

في تنفيذ متطلبات الوقاية الإشعاعية المھنية، بما في ذلѧك أثنѧاء الرصѧد والتسѧجيل المبكѧرين للجرعѧات الإشѧعاعية 
  التي تلقاھا عمال الطوارئ، وفي توافر واستخدام بعض المعدات الواقية والتدريب المرتبط بھا.

 داد  يوفر الرصد الفردي للإشعاعات لمجموعات تمثيلية من أفراد الجمھورѧل إعѧن أجѧة مѧات قيمѧمعلوم
تقديرات موثوقة للجرعات الإشعاعية، ويلزم استخدامھا جنبًا إلى جنب مع القياسѧات البيئيѧة والنمѧاذج 

  المناسبة الخاصة بتقدير الجرعات بغية تقدير الجرعة التي تصيب أفراد الجمھور.
 ح في حين لم تكن منتجات الألبان ھي المسارات الرئيسية لابتلاع اليوѧن الواضѧد المشع في اليابان، فم

أن أھѧم طريقѧة للحѧѧد مѧن الجرعѧѧات التѧي تصѧيب الغѧѧدة الدرقيѧة، ولا سѧѧيما لѧدى الأطفѧال، ھѧѧي الحѧد مѧѧن 
  استھلاك الحليب الطازج الذي تنتجه أبقار المراعي.

  ارات ذاتѧѧع المسѧѧر جميѧѧاة عبѧѧة، المتلقѧѧعاعية المھنيѧѧات الإشѧѧجيل الجرعѧѧد وتسѧѧين لرصѧѧام متѧѧزم نظѧѧيل
، ولا سيما الجرعات الناتجة من التعرض الداخلي التي يمكن أن تصѧيب العمѧال خѧلال الاضѧطلاع الصلة

بأنشѧѧطة التصѧѧدي للحѧѧوادث العنيفѧѧة. ومѧѧن الضѧѧروري أن تكѧѧون معѧѧدات الوقايѧѧة الشخصѧѧية المناسѧѧبة 
والكافيѧѧة متѧѧوفرة مѧѧن أجѧѧل الحѧѧد مѧѧن تعѧѧرض العمѧѧال خѧѧلال أنشѧѧطة التصѧѧدي للطѧѧوارئ، وأن يѧѧتم تѧѧدريب 

  تدريبًا كافيًا على استخدامھا. العمال



 

١٥ 

  الآثار الصحية

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

ويمكن أن تبلغ فترة كمون الآثار الصحية الإشعاعية المتأخرة عقودًا من الزمن، ومن ثم فѧإن إمكانيѧة حѧدوث ھѧذه 
سكان المتعرضين لا يمكن استبعادھا عن طريق عمليات الرصѧد التѧي تجѧرى بعѧد التعѧرض بسѧنوات الآثار بين ال

قليلة. غير أنه بالنظر إلى المستويات المنخفضѧة للجرعѧات المبلѧغ عنھѧا بѧين أفѧراد الجمھѧور فѧإن اسѧتنتاجات ھѧذا 
ѧة المعنيѧدة العلميѧم المتحѧة الأمѧة التقرير تتفق مع الاستنتاجات التي قدمتھا لجنѧى الجمعيѧذري إلѧعاع الѧار الإشѧة بآث

. وقد خلصت اللجنة العلميѧة المѧذكورة إلѧى أنѧه "لا يتوقѧع حѧدوث زيѧادة يمكѧن تمييزھѧا فѧي ١٠العامة للأمم المتحدة
الآثار الصحية ذات الصلة بالإشعاعات على أفراد الجمھور أو ذريѧتھم" (وھѧو مѧا ورد فѧي سѧياق الآثѧار الصѧحية 

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

بة بالسѧرطان فѧي مليّ سѧيفرت أو أكثѧر "مѧن المتوقѧع ارتفѧاع حѧالات الإصѧا ١٠٠التي تلقت جرعات فعالة قدرھا 
صѧѧفوف ھѧѧذه المجموعѧѧة فѧѧي المسѧѧتقبل. ومѧѧع ذلѧѧك، فلѧѧيس مѧѧن المتوقѧѧع حѧѧدوث زيѧѧادة يمكѧѧن تمييزھѧѧا فѧѧي الإصѧѧابة 

موعѧѧة، بسѧѧبب صѧѧعوبة تأكيѧѧد ھѧѧذا الحѧѧدث الصѧѧغير بѧѧالنظر إلѧѧى التقلبѧѧات الإحصѧѧائية لمجبالسѧѧرطان ضѧѧمن ھѧѧذه ا
  .١٢الطبيعية في حدوث السرطان"

شأن إدارة الشؤون الصحية في فوكوشيما من أجل رصد الحالة الصѧحية للسѧكان وقد نُفذت الدراسة الاستقصائية ب
المتضررين في محافظة فوكوشيما. وتھدف ھذه الدراسѧة الاستقصѧائية إلѧى الكشѧف عѧن الأمѧراض وعلاجھѧا فѧي 
وقت مبكر، فضѧلًا عѧن الوقايѧة مѧن الأمѧراض المتصѧلة بѧنمط الحيѧاة. وفѧي وقѧت كتابѧة ھѧذا التقريѧر، كѧان يجѧري 

حص مكثف للغدد الدرقية للأطفال، كجزء من الدراسة الاستقصائية. وتُستخدم معѧدات شѧديدة الحساسѧية، كشѧفت ف
عن تشوھات عديمة الأعراض للغدة الدرقية بين عدد كبيѧر مѧن الأطفѧال الѧذين شѧملتھم الدراسѧة الاستقصѧائية (لѧم 

لتي تѧم تحديѧدھا فѧي الدراسѧة الاستقصѧائية تكن الوسائل السريرية ستكشف عنھا). ولا يرجح أن تكون التشوھات ا
مرتبطة بالتعرض للإشعاعات الناتجة من الحادث، وھي على الأرجح تدل على الحدوث الطبيعي لتشوھات الغѧدة 
الدرقية لدى الأطفال في ھذه السن. وحدوث الإصابة بسرطان الغѧدة الدرقيѧة لѧدى الأطفѧال ھѧو أرجѧح أثѧر صѧحي 

لى انبعاثات كبيرة مѧن اليѧود المشѧع. وبمѧا أن الجرعѧات المبلѧغ بѧأن الغѧدة الدرقيѧة ينشأ بعد وقوع حادث ينطوي ع
تلقتھا والتي يمكن عزوھا إلى الحادث كانت منخفضة عمومًا فمن غيѧر المѧرجح حѧدوث زيѧادة فѧي سѧرطان الغѧدة 

لمكافئѧة التѧي الدرقية لدى الأطفال يمكن عزوھا إلѧى الحѧادث. غيѧر أنѧه تبقѧت أوجѧه عѧدم تѧيقن تتعلѧق بالجرعѧات ا
  تلقتھا الغدة الدرقية لدى الأطفال بعد وقوع الحادث مباشرة.

ولم تلاحظ آثار إشعاعية سابقة للولادة، وليس من المتوقѧع أن تحѧدث، بѧالنظر إلѧى أن الجرعѧات المبلѧغ عنھѧا أقѧل 
فيھا يمكن عزوھا  كثيرًا من العتبة التي قد تحدث عندھا ھذه الآثار. ولم يبلغ عن حالات إنھاء حمل غير مرغوب

إلى الحالة الإشعاعية. وفيما يتعلق باحتمال أن يؤدي تعرض الوالدين إلى آثار وراثيѧة فѧي ذريѧتھم، خلصѧت لجنѧة 
الأمم المتحدة العلمية المعنية بآثار الإشعاع الذري إلى أنه، بصفة عامة، "رغم ما أظھرته الدراسات التي أجريѧت 

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

١١ ѧًة أيضѧحة العالميѧة الصѧام نشرت منظمѧي عѧ٢٠١٣ا ف ѧًاطتقييمѧائج ا للمخѧة. والنتѧة الأوليѧات التقديريѧاس الجرعѧى أسѧحية علѧر الص
 التقرير.ھذا معروضة في 

  .١٠انظر الحاشية  ١٢



 

١٦ 

المتعѧѧذر فѧѧي الوقѧѧت الѧѧراھن أن تعѧѧزى الزيѧѧادة فѧѧي الآثѧѧار الوراثيѧѧة فѧѧي علѧѧى الحيوانѧѧات مѧѧن شѧѧواھد، فѧѧإنَّ مѧѧن 
  .١٣وعات السكانية البشرية إلى التعرض للإشعاعات"مالمج

وتم الإبلاغ عن بعض الحالات النفسѧية بѧين السѧكان المتضѧررين مѧن الحѧادث النѧووي. وبمѧا أن عѧددًا مѧن ھѧؤلاء 
كبيѧر وتسѧونامي مѧدمر فضѧلًا عѧن الحѧادث، فمѧن الصѧعب تقيѧيم  الناس كانوا قد عانوا من الآثار المجتمعة لزلزال

مدى إمكانية أن تعزى ھذه الآثار إلى الحادث النѧووي وحѧده. وتشѧير الدراسѧة الاستقصѧائية بشѧأن الصѧحة العقليѧة 
وأنماط الحياة، التي أجريت في إطار الدراسة الاستقصائية بشأن إدارة الشؤون الصحية في فوكوشيما، إلى وجود 

اكل نفسية ذات صلة لدى بعض الفئات الھشة من السكان المتضѧررين، مثѧل حѧالات ازديѧاد القلѧق واضѧطراب مش
ѧا الأثѧر الصѧحي الأھѧم [النѧاتج مѧن الحѧادث] فھѧو ذلѧك  رت اللجنة العلمية ما يلي: "أمَّ التوتر التالي للصدمة. وقد قدَّ

للزلѧزال والتسѧѧونامي والحѧادث النѧووي والخѧѧوف الѧذي لحѧق بالرفѧاه الѧѧذھني والاجتمѧاعي مѧن جѧѧرّاء الأثѧر الھائѧل 
ر الذي ينطوي عليه التعرُّض للإشعاعات المؤيِّنة"   .١٤والوصم المتعلقين بالخطر المتصوَّ

  ىѧѧحًا علѧѧا واضѧѧًعاعات عرضѧѧحية للإشѧѧار الصѧѧزو الآثѧѧعاعات وعѧѧرض للإشѧѧاطر التعѧѧرض مخѧѧزم أن تُعѧيل
أي زيѧادات فѧي حѧدوث الآثѧار الصѧحية لѧدى أصحاب المصلحة، بحيث يكون واضحًا بما لا لبس فيه أن 

السѧѧكان لا يمكѧѧن أن تعѧѧزى إلѧѧى التعѧѧرض للإشѧѧعاعات، إذا كانѧѧت مسѧѧتويات التعѧѧرض مماثلѧѧة للمتوسѧѧط 
  العالمي لمستويات إشعاعات الخلفية الطبيعية.

  ي أنѧѧن لا ينبغѧѧووي، ولكѧѧادث نѧѧوع حѧѧد وقѧѧدًا بعѧѧد جѧѧم ومفيѧѧحية مھѧѧائية الصѧѧات الاستقصѧѧراء الدراسѧѧإج
ى أنھا دراسات وبائية. والمقصود من نتائج ھѧذه الدراسѧات الاستقصѧائية الصѧحية ھѧو تѧوفير تفسر عل

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

ضررة فѧي أعقѧاب الحѧوادث الإشѧعاعية. وقѧد أوصѧى فريѧق مھѧام تѧابع للجنѧة المجموعات السكانية المت
السعي إلى إيجاد استراتيجيات للتخفيѧف مѧن الآثѧار النفسѧية الخطيѧرة ب"دولية للوقاية من الإشعاعات ال

  .١٥الناجمة عن الحوادث الإشعاعية"
 ѧѧات الوقائعيѧѧررة بالمعلومѧѧاطق المتضѧѧي المنѧѧودين فѧѧراد الموجѧѧلاغ الأفѧѧزم إبѧѧعاعات، يلѧѧار الإشѧѧن آثѧѧة ع

بطريقة مفھومة وفي التوقيت المناسب، من أجل تعزيز فھمھم للاسѧتراتيجيات الوقائيѧة والتخفيѧف مѧن 
  شواغلھم ودعم المبادرات الوقائية التي يتخذونھا بأنفسھم.

  العواقب الإشعاعية على الكائنات الحية غير البشرية

ة إشعاعيًا في النباتات والحيوانات، على الرغم من إجراء دراسات لم يُبلغ عن أية ملاحظات لآثار مباشرة مستحث
رصدية محѧدودة فѧي الفتѧرة التѧي تلѧت وقѧوع الحѧادث مباشѧرة. وھنѧاك محѧدوديات فѧي المنھجيѧات المتѧوفرة لتقيѧيم 

 
  .)٢٠١٢، الأمم المتحدة، نيويورك (A/67/46   الوثيقةلجنة الأمم المتحدة العلمية المعنية بآثار الإشعاع الذري، الأمم المتحدة، تقرير  ١٣
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 العواقب الإشعاعية ولكن، على أساس الخبرة السابقة ومستويات النويدات المشѧعة الموجѧودة فѧي البيئѧة، لѧيس مѧن
المحتمل أن تكون ھناك أي عواقب إشѧعاعية كبيѧرة علѧى مجموعѧات الكائنѧات الحيѧة أو الѧنظم الإيكولوجيѧة نتيجѧة 

  للحادث.

  يطرةѧن السѧاس. ولا يمكѧة النѧى وقايѧوارئ علѧيتعين أن ينصبَّ التركيز خلال أي مرحلة من مراحل الط
عѧات ھامѧة علѧى أسѧاس فѧردي. على الجرعات التي تصيب الكائنات الحية، ويمكѧن أن تكѧون ھѧذه الجر

وينبغي تعزيز معرفة ما للتعرض للإشعاعات من آثار على الكائنات الحية غير البشرية، وذلك بتحسين 
ا علѧى مجموعѧات الكائنѧات الحيѧة وعلѧى الѧنظم منھجية التقييم وتحسѧين فھѧم الآثѧار المسѧتحثة إشѧعاعيً 

لى البيئة، يلѧزم اعتمѧاد منظѧور متكامѧل بغيѧة الإيكولوجية. وعقب وقوع انبعاث كبير للنويدات المشعة إ
  ضمان استدامة أعمال الزراعة والغابات ومصايد الأسماك والسياحة واستخدام الموارد الطبيعية.

 التعافي بعد الحادث

رة من جرّاء الحادث خارج الموقع  استصلاح المناطق المتضرِّ

ى من عملية التعافي بعد في إعادة إرساء أساس مقبѧول لقيѧام مجتمѧع  ١٦الحادث يكمن الھدف الطويل الأجل المتوخَّ
رة. وينبغي إيلاء الاعتبار لاستصلاح رة مѧن  ١٧يؤدِّي وظيفته على نحوٍ تام في المناطق المتضرِّ المنѧاطق المتضѧرِّ

الحادث وذلك من أجل خفض الجرعات الإشعاعية، بما يتسѧق مѧع المسѧتويات المرجعيѧة المعتمѧدة. ولѧدى الإعѧداد 
ين تم إجلاؤھم، لا بدَّ من النظر بعين الاعتبѧار فѧي عوامѧل مثѧل تѧرميم البنيѧة الأساسѧية وحيويѧة المجتمѧع لعودة الذ

  المحلي في الصمود ومزاولة النشاط الاقتصادي المستدام.

وقبل حادث فوكوشيما داييتشي، لم تكن توجد في اليابان سياسات واستراتيجيات قائمة بشأن الاستصلاح فيمѧا بعѧد 
وقد أصبح من الضروري إعدادھا في الفترة التي تلت الحادث. وقد سنَّت حكومة اليابان السياسѧة العامѧة  الحادث،

. و أسѧѧندت مسѧѧؤوليات إلѧѧى الحكومѧѧات الوطنيѧѧة والمحليѧѧة، والجھѧѧة ٢٠١١١٨فѧѧي آب/أغسѧѧطس  بشѧѧأن الاستصѧѧلاح
لة، والجمھور، واستحدثت الترتيبات المؤسسية اللازمة لتنفيذ وتنسيق ب  رنامج العمل.المشغِّ

ولقѧѧѧد وُضѧѧѧعت اسѧѧѧتراتيجية بشѧѧѧأن الاستصѧѧѧلاح وبѧѧѧدء تنفيѧѧѧذھا. وتحѧѧѧدّد الاسѧѧѧتراتيجية أنَّ المنѧѧѧاطق ذات الأولويѧѧѧة 
للاستصلاح ھي المناطق السѧكنية، بمѧا فيھѧا المبѧاني والحѧدائق والمѧزارع والطѧرق والبنيѧة الأساسѧية، مѧع التشѧديد 

 على خفض جرعات التعرُّض للإشعاعات الخارجية.

ة المترسѧѧّبة علѧѧى السѧѧطوح الأرضѧѧية وغيرھѧѧا المسѧѧار الرئيسѧѧي وت ѧѧل الجرعѧѧة الخارجيѧѧة مѧѧن النويѧѧدات المشѧѧعَّ مثِّ
للتعرُّض للإشعاعات. ولذلك تركّز استراتيجية الاستصلاح على أنشطة إزالة التلوث الرامية إلى خفض مستويات 

 
رة مѧن جѧرّاء الحѧادث؛ وتحقيѧق اسѧتقرار المرافѧق المتضѧررة  ١٦ تشمل أنشطة التعافي بعد الحادث ما يلي: استصلاح المناطق المتضѧرِّ

ثѧة والنفايѧات المشѧعة الناشѧئة عѧن ھѧذه الأنشѧطة؛ وإنعѧا ش خارج الموقع والاستعداد لإخراجھا من الخدمѧة؛ والتصѧرف فѧي المѧواد الملوَّ
 المجتمع وإشراك الجھات المعنية.

موجѧود فѧي مسѧاحات مѧن الأرض  تلѧوثالناجم عن  التعرض للإشعاعاتيُعرَّف الاستصلاح بأنه أي تدابير يمكن القيام بھا لتقليص  ١٧
ضأو على  (المصدر)نفسه  التلوثعن طريق إجراءات يتم تطبيقھا على  لة إلى البشر. مسارات التعرُّ   الموصِّ

فة مѧن جѧراء الحѧادث فѧي محطѧة القѧوى النوويѧة المقتѧرِن قانون الت ١٨ ة مصѧرَّ دابير الخاصة بشأن التعامѧل مѧع تلѧوث البيئѧة بمѧوادٍ مشѧعَّ
لسѧѧنة  ١١٠، القѧѧانون رقѧѧم ٢٠١١آذار/مѧѧارس  ١١المقابلѧѧة للمحѧѧيط الھѧѧادئ التѧѧي وقعѧѧت فѧѧي  –بѧѧالھزة الأرضѧѧية فѧѧي مقاطعѧѧة طوھوكѧѧو 

٢٠١١.  
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ضات. ويستمرَ  السيزيوم المشع الموجودة في المناطق ذات الأولوية، ومن ثمَّ الحدِّ  من احتمالات حدوث ھذه التعرُّ
م فѧѧي الجرعѧѧات الداخليѧѧة بواسѧѧطة القيѧѧود المفروضѧѧة علѧѧى الأغذيѧѧة، وكѧѧذلك مѧѧن خѧѧلال أنشѧѧطة الاستصѧѧلاح  الѧѧتحكُّ

 المعنية بالأراضي الزراعية.

ً ’وعقѧѧبَ الحѧѧادث، اعتمѧѧدت السѧѧلطات فѧѧي اليابѧѧان  ه باعتبѧѧاره مسѧѧتوى جرعѧѧات مسѧѧتھدفاً بلوغѧѧ‘ مسѧѧتوى مرجعيѧѧا
د فѧي  بخصوص استراتيجية الاستصلاح الكليّة. وكان ھذا المستوى متسقاً مع الحدِّ النھائي الأدنى من المدى المحدَّ
الإرشادات الدولية. ولكنَّ تطبيق مستوى مرجعي منخفض له تأثير في زيادة كمية المواد الملوثة الناتجة في سياق 

الب بشѧأن المѧوارد وكѧان بالإمكѧان اسѧتخدام الخبѧرات المكتسѧبة أنشطة الاستصلاح، ومن ثم زيادة التكاليف والمط
 في اليابان لإعداد إرشادات عملية بشأن تطبيق معايير الأمان الدولية في ظروف التعافي بعد الحادث.

رة فѧي خريѧف عѧام  ثѧة اسѧتناداً إلѧى الجرعѧات السѧنوية الإضѧافية المقѧدَّ دت فئتان من المناطق الملوَّ . ٢٠١١وقد حُدِّ
سѧѧنِدت المسѧѧؤولية إلѧѧى الحكومѧѧة الوطنيѧѧة عѧѧن وضѧѧع وتنفيѧѧذ خطѧѧط الاستصѧѧلاح فѧѧي الفئѧѧة الأولѧѧى مѧѧن المنѧѧاطق وأ
كѧم مѧن موقѧع فوكوشѧيما داييتشѧي، وفѧي المنѧاطق التѧي  ٢٠ضمن شعاع طوله  –‘) منطقة إزالة التلوث الخاصة(’

التلѧѧوث علѧѧى السѧѧطوح الأرضѧѧية  مقѧѧدار الجرعѧѧات السѧѧنوية الإضѧѧافية الناتجѧѧة عѧѧن يتجѧѧاوزكѧѧان متوقَّعѧѧاً فيھѧѧا أن 
ملѧѧِّي سѧѧيفرت فѧѧي السѧѧنة الأولѧѧى بعѧѧد الحѧѧادث. وأسѧѧُندت إلѧѧى الѧѧدوائر البلديѧѧة المسѧѧؤولية عѧѧن تنفيѧѧذ أنشѧѧطة  ٢٠

، التѧي كѧان متوقعѧاً أن يتجѧاوز فيھѧا ‘)منطقѧة مسѧح التلѧوث المكثѧَّف(’الاستصلاح فѧي الفئѧة الأخѧرى مѧن المنѧاطق 
دة  ٢٠ملѧِّي سѧيفرت، ولكѧنْ يظѧلّ دون  ١مقدار الجرعات السنوية الإضافية  ملѧِّي سѧيفرت. وُوضѧعت أھѧداف محѧدَّ

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

  تѧѧرارات تحѧѧاذ القѧѧة اتخѧѧين عمليѧѧداً لتحسѧѧروري جѧѧر ضѧѧادث أمѧѧد الحѧѧافي بعѧѧادث للتعѧѧل الحѧѧيط قبѧѧالتخط
الة التي تطرأ بعد الحادث مباشرة. ولا بدَّ من أن يتم مسبّقاً إعѧداد اسѧتراتيجيات وتѧدابير الضغط في الح

على الصعيد الوطني بشأن الاستصلاح بعد الحادث لتكون جاھزة مسبقًا وذلك للتمكّن من تنفيذ برنѧامج 
ال ومناسب للاستصلاح الشامل في حالة وقوع حادث نووي. وينبغي أن تشتمل ھѧذه الا سѧتراتيجيات فعَّ

والتدابير على إنشاء إطار قѧانوني ورقѧابي؛ واسѧتراتيجيات استصѧلاح عامѧة ومعѧايير تُعنѧى بمسѧتويات 
رة  الجرعѧѧات الإشѧѧعاعية المتبقيѧѧة والتلѧѧوث؛ وخطѧѧة لتحقيѧѧق الاسѧѧتقرار فѧѧي المرافѧѧق النوويѧѧة المتضѧѧرِّ

ثѧة والنفايѧات وإخراجھا من الخدمة؛ واستراتيجية عامة للتصرف في الكميات الكبيѧرة مѧن ال مѧواد الملوَّ
 المشعة.

  ذلكѧة، وكѧدواھا العمليѧة وجѧينبغي أن تضع استراتيجياتُ الاستصلاح في الاعتبار فعّالية التدابير الفردي
 مقدار المواد الملوّثة التي سوف تنتج في سياق عملية الاستصلاح.

 اѧك كجزء من استراتيجية الاستصلاح ينبغي تنفيذ اختبارات وضوابط رقابية صѧة، وذلѧى الأغذيѧرمة عل
.  من أجل منع التعرُّض للجرعات الإشعاعية بالابتلاع أثناء الأكل أو التقليل منه إلى أدنى حدٍّ

  نѧѧة مѧѧأن الوقايѧѧان بشѧѧايير الأمѧѧي لمعѧѧق العملѧѧأن التطبيѧѧة بشѧѧادات الدوليѧѧن الإرشѧѧد مѧѧوفير المزيѧѧي تѧѧينبغ
 الإشعاعات في حالات التعافي بعد الحوادث.

 الظروف داخل الموقع والأعمال التحضيرية للإخراج من الخدمة تحقيق استقرار

وُضعت بالاشѧتراك بѧين شѧركة تيبكѧو والوكѧالات المعنيѧة التابعѧة لحكومѧة اليابѧان خطѧة اسѧتراتيجية شѧاملة رفيعѧة 
المستوى لتحقيق استقرار ظروف محطة القوى النوويѧة المتضѧررة وإخراجھѧا مѧن الخدمѧة. وصѧدرت الخطѧة فѧي 

وتѧѧم تنقيحھѧѧا لاحقѧѧًا لكѧѧي تتبѧѧدَّى فيھѧѧا الخبѧѧرةُ المكتسѧѧبة والفھѧѧمُ  ،٢٠١١ولѧѧى، فѧѧي كѧѧانون الأول/ديسѧѧمبر المѧѧرة الأ
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يات التѧي سѧتُواجه فѧي المسѧتقبل. وتعѧالج  ن لظروف محطة القوى النووية المتضرّرة، وكѧذلك جسѧامةُ التحѧدِّ المحسَّ
بѧع فѧي كفالѧة الأمѧان؛ الخطة الاستراتيجية الطѧابع المعقѧد الѧذي تتسѧم بھѧا الأعمѧال فѧي ال موقѧع، وتشѧمل: الѧنھجَ المتَّ

ѧر تلѧك الأعمѧال؛ ومتطلَّبѧات البحѧث  والتدابيرَ الرامية إلى إخѧراج المحطѧة مѧن الخدمѧة؛ والѧنُظمَ والبيئѧات التѧي تيسِّ
  والتطوير.

ѧن ات اللازمѧة وفي وقت كتابة ھذا التقرير، أعُيد إنشاء الوظائف الخاصѧة بالأمѧان، ووُضѧعت البُنѧى والѧنظم والمكوِّ
للحفѧѧاظ بشѧѧكل موثѧѧوق علѧѧى اسѧѧتقرار الظѧѧروف. ولكѧѧن كانѧѧت ھنالѧѧك حاجѧѧة مسѧѧتمرّة لمراقبѧѧة ودرء دخѧѧول الميѧѧاه 
ة منѧه  ث النѧاتج يُعѧالجَ لإزالѧة النويѧدات المشѧعَّ ثѧة. وكѧان المѧاء الملѧوَّ الجوفية إلى مبѧاني المفاعѧل المتضѧرّرة والملوَّ

ن في أكث صھريج. وثمة حاجة إلى حلѧول أكثѧر اسѧتدامة، مѧع مراعѧاة  ٨٠٠ر من بالقدر الممكن إزالته، وكان يُخزَّ
م فيه. وسيستدعي اتخѧاذ  مختلف الخيارات، بما فيھا إمكانية استئناف تصريف تلك المياه في البحر على نحو متحكَّ

ك تنفيѧذ قرار نھائيًا إشراك الجھات المعنية ومراعاة الظروف الاجتماعيѧة والاقتصѧادية فѧي عمليѧة التشѧاور، وكѧذل
 برنامج رصد شامل.

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

العديѧѧدُ مѧѧن الخطѧѧوات التمھيديѧѧة اللازمѧѧة، بمѧѧا فيھѧѧا تأكيѧѧد نَسѧѧق مكوّنѧѧات ھѧѧذا الحطѧѧام  الوقѧѧود، يأخѧѧذ فѧѧي الحسѧѧبان
رة دلَّ علѧى أنَّ ھѧذا التأكيѧد لѧم يكѧن  وتركيبه. ولكѧنَّ ارتفѧاع مسѧتويات الجرعѧة الإشѧعاعية فѧي المفѧاعلات المتضѧرِّ

 ممكناً في وقت كتابة ھذا التقرير.

رت السلطاتُ اليابانية أنَّ الإطار ا ح أن يتѧراوح بѧين وقدَّ لزمني لاسѧتكمال أعمѧال الإخѧراج مѧن الخدمѧة مѧن المѧرجَّ
سنة. وذكرت أن القرارات اللازم اتخاذھا بشأن الظروف النھائية في المحطة والموقع كله سوف تكѧون  ٤٠و ٣٠

 موضوعَ تحليلات ومناقشات إضافية.

  ىѧاظ علѧأن الحفѧتراتيجية بشѧة اسѧود خطѧدُّ وجѧل عقب وقوع حادثٍ ما، يُعѧدٍ طويѧروف لأمѧتقرار الظѧاس
ا للقيѧѧام بالتعѧѧافي فѧѧي وبشѧѧأن إخѧѧراج المرافѧѧق المتضѧѧرّرة بفعѧѧل الحѧѧادث مѧѧن الخدمѧѧة عѧѧاملًا أساسѧѧيًا جѧѧدً 

الموقع. وينبغѧي أن تكѧون الخطѧة مرِنѧة وقابلѧة للتكيѧُّف بيُسѧرٍ مѧع الظѧروف المتغيѧّرة وتبعѧاً للمعلومѧات 
 الجديدة.

 الѧѧود التѧتعادة الوقѧѧرورة اسѧѧتّم بالضѧدة تح ف وتحديѧѧد خصѧائص حطѧѧام الوقѧѧود وإزالتѧه إيجѧѧاد حلѧѧول محѧѧدَّ
 بخصوص الحادث، وقد يكون من الضروري استحداث طرائق وأدوات خاصة بذلك.

ة  التصرُّف في المواد الملوّثة والنفايات المشعَّ

ѧلاح فѧود الاستصѧع وجھѧي الموقѧوّث فѧة التلѧرّرة وإزالѧة متضѧوى نوويѧة قѧروف محطѧتقرار ظѧق اسѧي يؤدي تحقي
وفѧي الموقѧع، تولѧدت مقѧادير المناطق المحيطة به إلى توليѧد كميѧات كبيѧرة مѧن المѧواد الملوّثѧة والنفايѧات المشѧعّة. 

والتصѧرّف فѧي مѧواد  ٢٠كبيرة من المواد الصلبة والسائلة الملوثة، وكذلك مواد مشعة، بعد مختلف أنشطة التعافي.

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

  المواد. لتلك المصاحب الإشعاعيالنشاط  وتركيزيتوقف الفرق بين المواد الملوثة والمواد المشعة على النويدات المشعة  ٢٠



 

٢٠ 

عملية معقَّدة وتتطلب جھوداً  –وكيميائية وإشعاعية متباينة بما تنطوي عليه من خواصّ فيزيائية  –من ھذا القبيل 
  ضخمة.

وفѧي أعقѧاب حѧادث فوكوشѧيما داييتشѧي، كانѧت ھنѧاك صѧѧعوبات فѧي إنشѧاء مواضѧع لتخѧزين المقѧادير الكبيѧرة مѧѧن 
ة مئѧات  مѧن المواد الملوّثة الناتجة عن أنشطة الاستصلاح خارج الموقع. وفي وقت كتابة ھذا التقريѧر، أنُشѧئت عѧدَّ

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

  ةѧتراتيجية عامѧعَ اسѧادث وضѧينبغي أن تتضمَّن الاستراتيجياتُ والتدابير الوطنية بشأن التعافي بعد الح
ѧائلة والصѧة السѧواد الملوثѧان بشأن التصرُّف في المѧات أمѧة بتقييمѧون مدعّمѧعّة، تكѧات المشѧلبة والنفاي

 عامة بشأن التصريف والتخزين والتخلُّص.

 إنعاش المجتمعات المحلية ومشاركة الجھات المعنية

الحѧѧادثُ النѧѧووي، وكѧѧذلك تѧѧدابيرُ الوقايѧѧة مѧѧن الإشѧѧعاعات المسѧѧتحدَثة فѧѧي حѧѧالتي الطѧѧوارئ والتعѧѧافي بعѧѧد الحѧѧادث 
رين منھمѧѧا. فقѧѧد اشѧѧتملت تѧѧدابير الإجѧѧلاء وإعѧѧادة  كلتيھمѧѧا، كѧѧان لھمѧѧا عواقѧѧب وخيمѧѧة علѧѧى حيѧѧاة السѧѧكان المتضѧѧرِّ

رين منھѧا. غيѧر أنَّ مشѧاريع إنعѧاش  التوطين، والقيود المفروضة على الأغذية، على مشѧقّة عاناھѧا النѧاس المتضѧرِّ
واقѧب الاجتماعيѧة والاقتصѧادية وإعادة الإعمار التي استُھلَّت في محافظة فوكوشيما قد أعѧُدَّت انطلاقѧاً مѧن فھѧم للع

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

اليѧѧة، مѧѧن والتواصѧѧل مѧѧع الجمھѧѧور بشѧѧأن أنشѧѧطة التعѧѧافي أمѧѧر أساسѧѧي جѧѧداً لبنѧѧاء الثقѧѧة. ومѧѧن أجѧѧل التواصѧѧل بفع
موا معلومات يمكن فھمھا عبر  رون، وأن يقدِّ الضروري أن يفھم الخبراءُ المعلومات التي يحتاجھا السكان المتضرِّ
رون يشѧاركون  نت أساليب التواصѧل فѧي أعقѧاب الحѧادث، وأصѧبح السѧكان المتضѧرِّ الوسائل ذات الصلة. وقد تحسَّ

 لاستصلاح.أكثر فأكثر في عملية اتخاذ القرارات وفي تدابير ا

  ىѧѧѧووي وعلѧѧѧادث نѧѧѧى أيِّ حѧѧѧب علѧѧѧّي تترتѧѧѧة التѧѧѧادية الاجتماعيѧѧѧب الاقتصѧѧѧروري إدراك العواقѧѧѧن الضѧѧѧم
الإجراءات الوقائية اللاحقة، وإعداد مشاريع بشѧأن الإنعѧاش وإعѧادة الإعمѧار تُعنѧى بقضѧايا مثѧل إعѧادة 

 إعمار البنية الأساسية وإنعاش المجتمعات المحلية والتعويض عليھا.
 ى إنَّ الѧادث. وعلѧد الحѧافي بعѧم من قبِل الجھات المعنية أساسي فيما يخصّ جميع جوانب التع دعم المقدَّ

رين فѧѧي عمليѧѧات اتخѧѧاذ القѧѧرارات ضѧѧرورية لتحقيѧѧق  وجѧѧه الخصѧѧوص، تُعѧѧدُّ مشѧѧاركة السѧѧكان المتضѧѧرِّ
برنѧѧامج النجѧѧاح والمقبوليѧѧة والفعاليѧѧة فѧѧي أنشѧѧطة التعѧѧافي، ولإنعѧѧاش المجتمعѧѧات المحليѧѧة. ويتطلѧѧّب أي 

رين واشتراكھم ال للتعافي ثقة السكان المتضرِّ فالثقة فѧي تنفيѧذ تѧدابير التعѧافي لا بѧدَّ مѧن بنائھѧا مѧن  .فعَّ
ѧѧѧة، وتѧѧѧوفير الѧѧѧدعم للسѧѧѧكان  خѧѧѧلال عمليѧѧѧات الحѧѧѧوار، وتقѧѧѧديم المعلومѧѧѧات المتسѧѧѧقة والواضѧѧѧحة والآنيَّ

رين.  المتضرِّ



 

٢١ 

  فوكوشيما داييتشيحادث 

  تقرير موجز

  
مة  -١   مقدِّ

  
. ونجم ھذا الزلѧزال عѧن انطѧلاق فجѧائي للطاقѧة فѧي ٢٠١١آذار/مارس  ١١ع زلزال شرق اليابان الكبير في وق

نقطѧة الالتقѧاء التѧѧي تنѧدفع فيھѧѧا الصѧفيحة التكتونيѧѧة للمحѧيط الھѧادئ تحѧѧت الصѧفيحة التكتونيѧѧة لأمريكѧا الشѧѧمالية. 
ر بنحو  ع قطاع من القشرة الأرضية يقدَّ م عرضاً، ممѧا تسѧبب فѧي وقѧوع زلѧزال ك ٢٠٠كم طولاً و ٥٠٠وتصدَّ

وتسونامي اجتاح مساحة كبيرة من ساحل اليابان، بما في ذلѧك السѧاحل الشѧمالي الشѧرقي  درجات ٩عنيف بقوة 
الذي بلغ فيه ارتفاع عدة موجѧات أكثѧر مѧن عشѧرة أمتѧار. وتسѧبب الزلѧزال والتسѧونامي فѧي خسѧائر فادحѧة فѧي 

 ٠٠٠شخص قد لقوا حѧتفھم وأصѧيب مѧا يزيѧد علѧى  ١٥ ٠٠٠أكثر من الأرواح ودمار واسع في اليابان. وكان 
شѧخص مѧѧا زالѧوا فѧѧي  ٢ ٥٠٠، ذكѧرت التقѧارير أنَّ قرابѧѧة ٢١شѧخص بجѧروح، وفѧѧي وقѧت كتابѧѧة ھѧذا التقريѧѧر ٦

. ولحقѧѧت بالمبѧѧاني والبنيѧѧة الأساسѧѧية أضѧѧرار ھائلѧѧة، لا سѧѧيما علѧѧى طѧѧول السѧѧاحل الشѧѧمالي [1]عѧѧداد المفقѧѧودين 
  الشرقي لليابان.

فѧѧي محطѧѧة فوكوشѧѧيما داييتشѧѧي للقѧѧوى النوويѧѧة التѧѧي تتѧѧولى تشѧѧغيلھا شѧѧركة طوكيѧѧو للطاقѧѧة الكھربائيѧѧة، ألحѧѧق و
الزلزال أضرارًا بخطوط إمدادات القوى الكھربائية فѧي الموقѧع وألحقѧت موجѧات تسѧونامي دمѧاراً ھѧائلاً بالبنيѧة 

ѧѧع. وأدى الأثѧѧي الموقѧѧان فѧѧية للأمѧѧة الأساسѧѧغيلية والبنيѧѧية التشѧѧة الأساسѧѧوى الكھربائيѧѧاع القѧѧى انقطѧѧترك إلѧѧر المش
وكѧذلك فѧي  ٢٢خارج الموقع وداخله. وأسفر ذلك عن توقف وظيفة التبريѧد فѧي وحѧدات المفاعѧل العاملѧة الѧثلاث

على طول الساحل بѧدرجات  ٢٣أحواض الوقود المستھلك. وتأثرت أيضاً محطات القوى النووية الأربع الأخرى
. ولكѧنَّ جميѧع وحѧدات المفاعѧل العاملѧة فѧي ھѧذه المحطѧات أغُلقѧِت بصѧورة متفاوتة جѧراء الزلѧزال والتسѧونامي

  مأمونة.

لة فѧي محطѧة فوكوشѧيما داييتشѧي للقѧوى النوويѧة للحفѧاظ علѧى  وبالرغم مѧن الجھѧود التѧي بѧذلتھا الجھѧات المشѧغِّ
وقѧѧود ارتفاعѧѧاً مفرطѧѧاً، وانصѧѧھر ال ٣إلѧѧى  ١الѧѧتحكم، ارتفعѧѧت درجѧѧة حѧѧرارة قلѧѧب المفاعѧѧل فѧѧي الوحѧѧدات مѧѧن 

النووي، وتصدَّعت أوعية الاحتواء الثلاثة. وانطلق الھيدروجين من أوعيѧة ضѧغط المفѧاعلات، وأدّى ذلѧك إلѧى 
ممѧѧا تسѧѧبب فѧѧي إتѧѧلاف الھياكѧѧل والمعѧѧدات  ٤و ٣و ١وقѧѧوع انفجѧѧارات داخѧѧل مبѧѧاني المفѧѧاعلات فѧѧي الوحѧѧدات 

ѧبت علѧى الأرض وفѧي ميѧاه وإصابة العاملين. وانطلقت نويѧدات مشѧعة مѧن المحطѧة إلѧى الغѧلاف الجѧوي و ترسَّ
  المحيط. ووقعت أيضاً انطلاقات مباشرة إلى البحر. 

  

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

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



 

٢٢ 

نѧة الأخѧرى،  ٢٠وتم إجلاء الأشخاص الذين كانوا على مسافة شعاع طولѧه  كѧم مѧن الموقѧع وفѧي المنѧاطق المعيَّ
تمѧاء قبѧل كѧم بالاح ٣٠و ٢٠وصدرت تعليمات إلى الأشخاص الذين كانوا على مسافة شعاع يتراوح طوله بين 

إبلاغھم لاحقاً بѧإخلاء المكѧان طواعيѧة. وفرضѧت قيѧود علѧى توزيѧع الأغذيѧة واسѧتھلاكھا وعلѧى اسѧتھلاك ميѧاه 
  الشرب. ولا يزال أشخاص كثيرون يعيشون خارج المناطق التي جرى إجلاؤھم منھا.

تحضѧير للإخѧراج بѧدأ العمѧل لل ٢٤وبعد استقرار ظروف المفاعلات في محطة فوكوشيما داييتشي للقوى النوويѧة
جھود تعافي المنѧاطق المتѧأثرة بالحѧادث، بمѧا فѧي ذلѧك استصѧلاح  ٢٠١١النھائي من الخدمة. واستُھلَّت في عام 
  المجتمعات والبنية الأساسية وإنعاشھا.

  تقرير عن حادث فوكوشيما داييتشي  -١-١

كالѧѧة سѧѧتُعد تقريѧѧراً عѧѧن حѧѧادث أن الو ٢٠١٢أعلѧѧن المѧѧدير العѧѧام فѧѧي المѧѧؤتمر العѧѧام للوكالѧѧة فѧѧي أيلول/سѧѧبتمبر 
ح المدير العام بعد ذلك بأن ذلك التقرير يھدف إلѧى تقѧديم  موثѧوق ومسѧتند إلѧى تقيѧيم ”فوكوشيما داييتشي. وصرَّ

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

ع بين خمسة أفرقة عاملѧة ضѧمت نحѧو والتقرير عن حادث فوكوشيما داييتشي ھو ثمرة تعاون دول  ١٨٠ي موسَّ
دولة عضواً (حائزة وغير حائزة لبѧرامج قѧوى نوويѧة) والعديѧد مѧن الھيئѧات الدوليѧة. وكѧان ذلѧك  ٤٢خبيراً من 

م فريѧق استشѧاري تقنѧي دولѧي المشѧورة بشѧأن القضѧايا التقنيѧة  كفيلاً بتحقيق تمثيل واسع للخبѧرة والمعرفѧة. وقѧدَّ
فريѧق أساسѧي مؤلѧَّف مѧن الإدارة العليѧا فѧي الوكالѧة مѧن أجѧل تقѧديم التوجيѧه ولتيسѧير التنسѧيق والعملية. وأنشѧئ 

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

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

 
، أعلن مكتب التصدي المتكامل المشترك بين الحكومѧة وشѧركة طوكيѧو للطاقѧة الكھربائيѧة ٢٠١١كانون الأول/ديسمبر  ١٦في   ٢٤

فѧت حكومѧة اليابѧان مصѧطلح ٣إلى  ١قد تحققت في الوحدات من ‘ حالة الإغلاق على البارد’أن شروط  حالѧة الإغѧلاق علѧى ’. وعرَّ
 المسѧѧتخدم فѧѧيقѧѧت تحديѧѧداً لمحطѧѧة فوكوشѧѧيما داييتشѧѧي للقѧѧوى النوويѧѧة. ويختلѧѧف تعريѧѧف المصѧѧطلح عѧѧن تعريفѧѧه فѧѧي ذلѧѧك الو‘ دالبѧѧار

 غيرھا.في الوكالة و



 

٢٣ 

ھذا التقرير الصادر عن المدير العام من موجز جامع وتقرير موجز. وھو يعتمѧد علѧى خمسѧة مجلѧدات  ويتألَّف
لة من إعѧداد خبѧراء دوليѧين وعلѧى مسѧاھمات العديѧد مѧن الھيئѧات الدوليѧة المعنيѧة. ويتضѧمن التقريѧر  تقنية مفصَّ

علومѧات المسѧتمدة مѧن عѧدد كبيѧر مѧن وصفاً للحادث وأسبابه وتطوره وعواقبه بالاستناد إلى تقيѧيم البيانѧات والم
، بما يشѧمل نتѧائج الأعمѧال التѧي جѧرى الاضѧطلاع بھѧا تنفيѧذاً لخطѧة ٢٠١٥المصادر المتاحة حتى آذار/مارس 

 ويسѧѧلِّط الضѧѧوء علѧѧى الملاحظѧѧات والѧѧدروس الرئيسѧѧية.، ٢٥عمѧѧل الوكالѧѧة بشѧѧأن الأمѧѧان النѧѧووي (خطѧѧة العمѧѧل)
مت حكومة اليابان وسائر المنظمات في   .اليابان كميات كبيرة من البياناتوقدَّ

وتستھدف المجلѧدات التقنيѧة الخمسѧة جمھѧورًا يتضѧمَّن السѧلطات ذات الصѧلة فѧي الѧدول الأعضѧاء فѧي الوكالѧة، 
والمنظمѧѧات الدوليѧѧة، والھيئѧѧات الرقابيѧѧة النوويѧѧة، والمنظمѧѧات التѧѧي تتѧѧولى تشѧѧغيل محطѧѧات القѧѧوى النوويѧѧة، 

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

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

 .مة  القسم الأول: مقدِّ
  هѧاھمت بѧذي سѧدور الѧيم للѧداث وتقيѧل الأحѧف لتسلسѧك وصѧي ذلѧا فѧبابه، بمѧالقسم الثاني: الحادث وأس

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

 تلك الترتيبات أثناء الحادث وبعده مباشرة.
  ،عاعاتѧѧѧور للإشѧѧѧاملين والجمھѧѧѧرض العѧѧѧمل تعѧѧѧا يشѧѧѧادث، بمѧѧѧعاعية للحѧѧѧب الإشѧѧѧع: العواقѧѧѧم الرابѧѧѧالقس

 ية والبيئية.والتأثيرات الصح
  تراتيجيات  التعافيالقسم الخامس: أنشطةѧة، واسѧن الخدمѧة مѧراج المحطѧك إخѧي ذلѧا فѧادث، بمѧبعد الح

 استصلاح المناطق المتأثرة خارج الموقع، والتصرف في النفايات، واستراتيجيات الإنعاش.
 ة الأѧي اتفاقيѧدة فѧراف المتعاقѧة والأطѧطة الوكالѧى أنشѧة علѧرة عامѧادس: نظѧي القسم السѧووي فѧان النѧم

  إطار التصدي للحادث.

وترد في الأقسѧام مѧن الثѧاني إلѧى الخѧامس الملاحظѧات الرئيسѧية والѧدروس المسѧتفادة المستخلصѧة مѧن السѧمات 
  العلاقة بين محتوى تقرير المدير العام ومحتوى المجلدات التقنية. ٢-١الخاصة بالحادث. ويبين الشكل 

 
دت خطة   ٢٥ عمل التي أقرھا المѧؤتمر العѧام بالوكالѧة بالإجمѧاع فѧي دورتѧه العاديѧة الخامسѧة والخمسѧين، برنѧامج عمѧل لتعزيѧز الحدَّ

تشمل اثني عشر إجراءً رئيسياً متصلاً بما يلي: تقييمات الأمان؛ واستعراضات النظѧراء التѧي ھي و الإطار العالمي للأمان النووي.
لة؛ ومعѧايير أمѧان الوكالѧة؛ والإطѧار  تُجريھا الوكالة؛ والتأھب والتصѧدي للطѧوارئ؛ والھيئѧات الرقابيѧة الوطنيѧة؛ والمنظمѧات المشѧغِّ

النѧѧاس والبيئѧѧة مѧѧن  ووقايѧѧةوع فѧѧي برنѧѧامج للقѧѧوى النوويѧѧة؛ وبنѧѧاء القѧѧدرات؛ القѧѧانوني الѧѧدولي؛ والѧѧدول الأعضѧѧاء التѧѧي تخطѧѧط للشѧѧر
ѧلة  خطѧة العمѧل لالإشعاعات المؤينة؛ والتواصل وتعمѧيم المعلومѧات؛ وأنشѧطة البحѧث والتطѧوير. ويمكѧن الرجѧوع إلѧى مناقشѧة مفصَّ

  .  ١-٦بشأن الأمان النووي في القسم 



 

٢٤ 

 

  وعلاقته بمحتوى المجلدات التقنيةھيكل التقرير الموجز  -٢-١الشكل 

  



 

٢٥ 

  الحادث وتقييمه  -٢

  
يعرض ھذا القسѧم وصѧفاً مѧوجزاً للحѧادث الѧذي وقѧع فѧي محطѧة فوكوشѧيما داييتشѧي للقѧوى النوويѧة، يليѧه تقيѧيم 

  للعوامل التي يُعتقد أنھا ساھمت في أسبابه وعواقبه.

مني، بمѧا فѧي ذلѧك أثѧر الزلѧزال والتسѧونامي بالوصف الأحداث الرئيسية حسب تسلسلھا الز ١-٢ويتناول القسم 
  وما تبع ذلك من أحداث.

أسباب الحادث. ويبدأ القسѧم بتقيѧيم لمѧواطن ضѧعف محطѧة فوكوشѧيما داييتشѧي للقѧوى النوويѧة  ٢-٢ويقيم القسم 
لين فѧي الحفѧاظ علѧى  في مواجھة الأخطار الخارجية، ويتناول تصميم المحطة، وتطور الحادث، وجھѧود المشѧغِّ

ف الأمѧѧان الأساسѧѧية ومѧѧا اتخѧѧذوه مѧѧن إجѧѧراءات. وينظѧѧر ھѧѧذا القسѧѧم أيضѧѧاً فѧѧي فعاليѧѧة الإطѧѧار الرقѧѧابي فѧѧي وظѧѧائ
  اليابان، وكذلك أثر الاعتبارات البشرية والتنظيمية على الأمان النووي.

  وصف الحادث  -١-٢

متھا حكومѧѧة اليابѧѧان إلѧѧى ا ، وإلѧѧى [4 ,3]لوكالѧѧة يسѧѧتند الوصѧѧف الѧѧوارد أدنѧѧاه بالأسѧѧاس إلѧѧى المعلومѧѧات التѧѧي قѧѧدَّ
وشѧѧركة طوكيѧѧو للطاقѧѧة  [7] والبرلمѧѧان اليابѧѧاني، [6 ,5]تقѧѧارير لجѧѧان التحقيѧѧق التѧѧي أنشѧѧأتھا الحكومѧѧة اليابانيѧѧة 

مѧة مѧن شѧركة تيبكѧو [8]الكھربائية "شѧركة تيبكѧو"  . [10 ,9]، بمѧا فѧي ذلѧك التحѧديثات والملاحѧق التكميليѧة المقدَّ
. وتѧѧرد علѧѧى حѧѧدة مصѧѧادر المعلومѧѧات ٦الѧѧة التѧѧي تѧѧرد قائمѧѧة بھѧѧا فѧѧي القسѧѧم وبعثѧѧات الوك [11]والھيئѧѧة الرقابيѧѧة 

  الأخرى.

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

  الحدث البادئ والتصدي  -١-١-٢

  خارج الموقع ربائيةوانقطاع القوى الكھالزلزال 

بتوقيѧت اليابѧان،  ١٤:٤٦فѧي السѧاعة  ٢٠١١آذار/مارس  ١١وقع الزلزال الكبير الذي ضرب شرق اليابان في 
قبالѧѧة السѧѧاحل الشѧѧرقي لليابѧѧان. ونجѧѧم الحѧѧادث عѧѧن انطѧѧلاق مفѧѧاجئ  ٢٦بتوقيѧѧت غѧѧرينتش ٥:٤٦أي فѧѧي السѧѧاعة 

نية في المحيط الھادي تحت الصفيحة التكتونيѧة لأمريكѧا للطاقة في نقطة الالتقاء التي تندفع فيھا الصفيحة التكتو
لأكثѧѧѧر مѧѧѧن دقيقتѧѧѧين  [12]درجѧѧѧات  ٩). واسѧѧѧتمرت الھѧѧѧزة الرئيسѧѧѧية التѧѧѧي بلغѧѧѧت قوتھѧѧѧا ١-٢الشѧѧѧمالية (الشѧѧѧكل 

وصاحبتھا عدة نبضات كبيرة وھزات لاحقة. ويُعد ھذا الحدث أحد أكبѧر الѧزلازل المسѧجلة التѧي وقѧع معظمھѧا 
وعѧام  ١٩٦٠طѧول الصѧفيحة التكتونيѧة للمحѧيط الھѧادئ: الزلѧزالان اللѧذان وقعѧا فѧي عѧام أيضاً في مناطق على 

) ١٩٦٤لاسѧكا (أدرجѧات علѧى التѧوالي، وذانѧك الѧذين ضѧربا  ٨٫٨درجѧات و ٩٫٥في شيلي بقوة بلغѧت  ٢٠١٠
  درجة.  ٩٫٢)، وبلغت قوة كل منھما ٢٠٠٤وسوماطرا (

 
 إلѧى يشѧير ما يرد لم ما الحالات كل في اليابان توقيت التقرير ويستخدم. يابانال توقيت عن ساعات تسع متأخر غرينتش توقيت  ٢٦

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

عندما وقع الزلزال، كانت ثلاثة من بين المفاعلات الستة التي تعمل بالماء المغلي فѧي محطѧة فوكوشѧيما للقѧوى 
تعمل بكامل طاقتھا، وكانت ثلاثة منھا مغلقѧة لإعѧادة تزويѧدھا بѧالوقود ولصѧيانتھا.  [13]) ١-٢النووية (الإطار 

ѧѧت مفѧѧدات وأغُلقѧѧي الوحѧѧة فѧѧة  ٣-١اعلات العاملѧѧة الحركѧѧي المحطѧѧعار فѧѧزة الاستشѧѧفت أجھѧѧدما كشѧѧاً عنѧѧتلقائي
  نُظم وقاية المفاعل وفقا للتصميم. وحقق ھذا الإجراء التلقائي تحكماً في التفاعلية. ونشطتالأرضية 

وللحيلولѧة دون استمر قلب المفاعѧل فѧي توليѧد حѧرارة (تُعѧرف بحѧرارة الاضѧمحلال) حتѧى عنѧدما بعѧد إغلاقѧه. 
ارتفاع حرارة الوقود النووي إلى مستويات مفرطة، كان من الѧلازم الѧتخلص مѧن ھѧذه الحѧرارة باسѧتخدام نُظѧم 
تبريد كانت تدار أو يتم التحكم فيھا أساساً باستخدام القوى الكھربائية. و ألحق الزلѧزال أضѧرارًا بمعѧدات سѧاحة 

الفرعيѧة خѧارج الموقѧع، وخطѧوط القѧوى الكھربائيѧة التѧي تمѧد تحويل الكھرباء داخل الموقع ومعدات المحطات 
المحطѧѧة بѧѧالقوى الكھربائيѧѧة (التيѧѧار المتѧѧردد، خѧѧارج الموقѧѧع)، وھѧѧو مѧѧا أدى إلѧѧى انقطѧѧاع كѧѧل القѧѧوى الكھربائيѧѧة 
خارج الموقع. وبѧدأت مرافѧق القѧوى الكھربائيѧة الاحتياطيѧة داخѧل الموقѧع، وھѧي مولѧدات الكھربѧاء الاحتياطيѧة 



 

٢٧ 

مة للتعامѧل مѧع حѧالات انقطѧاع القѧوى الكھربائيѧة خѧارج الموقѧع، فѧي العمѧل تلقائيѧاً التي تعم ل بالѧديزل والمصѧمَّ
  لاستعادة التيار المتردد في كل الوحدات الست. 

  مفاعلات الماء المغلي -١-٢الإطار 

طѧي الѧوارد أدنѧاه. والمѧائع المسѧتخدم ھѧو تستخدم مفاعلات الماء المغلي دورة بخار مباشرة مغلقة على النحѧو المبѧيَّن فѧي الشѧكل التخطي
د في قلب المفاعل تحت ضѧغط قѧدره  د للتخلص من الحرارة وكمھدئ للتحكم في التفاعلية. ويغلي الماء المبرِّ  ٧الماء الذي يستخدم كمبرِّ

ن التوربينات، يتكثَّف البخار متحѧولاً ميغاباسكال تقريباً، ويُستخدم البخار المتولِّد في تحريك التوربينات لتوليد الكھرباء. وبعد المرور م
إلى ماء عن طريق تبريده في أنابيب المكثِّف التي تُملأ بماء بارد يؤخذ من بالوعة حرارة، مثل المحѧيط. ويُضѧخ بعѧد ذلѧك المѧاء النѧاتج 

  عن التكثيف في المفاعل كماء للتغذية.

 

  
، وأسفر ذلك عن زيѧادات فѧي طاع القوى الكھربائيةانقتلقائياً عن نُظم التوربينات بسبب  ٣-١وعُزلت الوحدات 

درجѧѧة الحѧѧرارة والضѧѧغط فѧѧي المفѧѧاعلات بسѧѧبب حѧѧرارة الاضѧѧمحلال. وبѧѧُردت المفѧѧاعلات عقѧѧب ھѧѧذا العѧѧزل 
  ):٢-٢باستخدام الترتيبات التصميمية والتشغيلية التالية (الإطار 

  دةѧѧي الوحѧѧل فѧѧغط المفاعѧѧع ضѧѧا ارتفѧѧ١بينمѧѧف العѧѧام مكثѧѧوطتي نظѧѧدأت أنشѧѧاً ، بѧѧل تلقائيѧѧي العمѧѧزل ف
واسѧѧتمرتا فѧѧي تبريѧѧد المفاعѧѧل. وأدّى تشѧѧغيل أنشѧѧوطتي مكثفѧѧات العѧѧزل إلѧѧى تخفѧѧيض ضѧѧغط المفاعѧѧل 
ودرجة حرارته بسرعة دفعت المشغلين إلى وقفھما تلقائياً وفقاً لإجراءات من أجل منѧع حѧدوث إجھѧاد 

لون بعѧد ذلѧѧك أنشѧوطة و احѧѧدة للѧتحكم فѧѧي معѧѧدل حѧراري علѧѧى وعѧاء ضѧѧغط المفاعѧل. واسѧѧتخدم المشѧѧغِّ
 في الحدود المنصوص عليھا في تلك الإجراءات. ٢٧التبريد

  ة ٣و ٢في الوحدتينѧمة لحماي ، نشّطت زيادة ضغط المفاعل تلقائياً صمامات الأمѧان التѧي كانѧت مصѧمَّ
ن ضѧѧغط زائѧѧد عѧѧن طريѧѧق تصѧѧريف البخѧѧار مѧѧن وعѧѧاء المفاعѧѧل إلѧѧى القسѧѧم الخѧѧاص  المفاعѧѧل مѧѧن تكѧѧوِّ

عاء الاحتواء الأوّلي. وأدى ذلك إلى انخفѧاض فѧي مسѧتويات مѧاء المفاعѧل. ونشѧّط بحوض الكبح في و
 المشغلون نظام تبريد عزل قلب المفاعل يدوياً وفقاً للإجراءات.

 
 انخفѧاض بѧدوره ذلѧك ويقابѧل المفاعѧل، ضѧغط تخفيض طريق عن فيه التحكم ويتم التبريد معدلمفاعلات الماء المغلي، يُرصد  في  ٢٧

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

ء إغلاقھا تحت الضغط المرتفع عن طريق توجيه البخار من المفاعل إلѧى المكثѧِّف يتحقق التبريد العادي لمفاعلات الماء المغلي أثنا
). غيѧѧر أن ھѧѧذا المسѧار لا يكѧѧون متاحѧѧاً عنѧѧدما يكѧون المفاعѧѧل معѧѧزولاً، ويتحقѧѧق ١-٢الرئيسѧي متجѧѧاوزاً التوربينѧѧات (انظѧر الإطѧѧار 

مة لمفاعل معزول في ظѧروف الضѧغ ط المرتفѧع التѧي توجѧد بعѧد إعѧلاق المفاعѧل. وفѧي تبريد قلب المفاعل عن طريق النُظم المصمَّ
(التصميم السѧابق) ونظѧام  ١تصميم محطة فوكوشيما داييتشي للقوى النووية تمثَّلت ھذه النُظم في الآتي: نظام مكثف العزل للوحدة 

  .٦-٢تبريد عزل قلب المفاعل في الوحدات 

طية، لمكثفѧات العѧزل. وفѧي ھѧاتين الأنشѧوطتين المغلقتѧين، اسѧتقبل أنشوطتين، منفصلة واحتيا ١شمل تصميم الوحدة مكثِّف العزل. 
الجانب الأولي لمكثف العزل البخار المتولِّد في المفاعل وكثَّفه عن طريق تبريده داخل أنابيب مبدلات الحرارة التي كانѧت مغمѧورة 

أعُيѧد بعѧد ذلѧك البخѧار المتكثѧِّف فѧي شѧكل في صھاريج مياه أكثر برودة (أحواض مكثفات العزل) خѧارج وعѧاء الاحتѧواء الأوّلѧي. و
ماء بارد إلى المفاعل بفعل الجاذبية (انظر الشكل البياني أدناه). وبѧدون الامتѧزاج بميѧاه الجانѧب الأولѧي المشѧع، بѧدأت ميѧاه الجانѧب 

رة. وكѧان حجѧم ميѧاه الثانوي في أحواض مكثفات العزل في الغليان، وانطلق البخѧار إلѧى الغѧلاف الجѧوي الѧذي شѧكَّل بالوعѧة الحѧرا
الجانب الثانوي من مكثف العزل (كلتا القاطرتين) كافياً للتبريد لمدة ثماني ساعات قبل أن يلѧزم تجديѧده مѧن مصѧدر ميѧاه مخصѧص 

  لھذا الغرض. 

  

  

  

إلѧى نظѧام  ، كانت ھناك نُظم تبريد مفتوحة الدورة تطلبت مصدراً لإضافة المياه٦-٢في تصميم الوحدات  تبريد عزل قلب المفاعل.
المفاعل. وفي نُظم تبريد عزل قلب المفاعل، كان البخار المتولد من المفاعل يحرك توربيناً صѧغيراً يشѧغل بѧدوره مضѧخة ميѧاه فѧي 
ل التبريѧد يصѧرف ويѧراكم فѧي قسѧم حѧوض الكѧبح فѧي وعѧاء الاحتѧواء الأوّلѧي  المفاعل تحت ضغط مرتفع. وكان البخѧار الѧذي يشѧغِّ

ѧھريج الذي كان يشكِّل بالوعѧن صѧة مѧاه عذبѧد بمي ة الحѧرارة لامتصѧاص حѧرارة النفايѧات. وكانѧت الميѧاه المفقѧودة مѧن المفاعѧل تُجѧدَّ
خزن الماء المتكثف (انظر الشكل البياني أدناه). وعند تفريغ الصھريج أو امتلاء حوض الكبح، تسنى استخدام المياه المتراكمة فѧي 

م تبريѧѧد عѧѧزل قلѧѧب المفاعѧѧل للعمѧѧل لمѧѧدة لا تقѧѧل عѧѧن أربѧѧع حѧѧوض الكѧѧبح ليتحѧѧول النظѧѧام أساسѧѧاً إلѧѧى دورة مغ لقѧѧة الأنشѧѧوطة. وصѧѧمِّ
  ساعات.
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  (تابع) نُظم تبريد قلب المفاعل عندما يكون المفاعل معزولاً عن التوربينات -٢-٢الإطار 

  

  

  
  

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

 دةѧѧي الوحѧѧه٤ فѧѧادة ملئѧѧتھلك وإعѧѧود المسѧѧوض الوقѧѧاه حѧѧد ميѧѧدات تبريѧѧت معѧѧبب  ٢٨، توقفѧѧل بسѧѧن العمѧѧع
الذي كان يحتѧوي  ٤انقطاع القوى الكھربائية خارج الموقع. وكان حوض الوقود المستھلك في الوحدة 

مُجمعة وقود مستھلك يحتفظ بأكبر مقدار مѧن حѧرارة الاضѧمحلال التѧي كѧان لا  ١ ٣٠٠على أكثر من 
 لتخلص منھا بين كل أحواض الوقود المستھلك في الوحدات. بد من ا

 

 
ن فيھѧا مُجمعѧات الوقѧود المسѧتعملة والجديѧدة، بالميѧاه لتѧوفير تѧدريع إشѧعاعي ولإزالѧة أحواض الوقود المسѧتھلك التѧي تُخѧ تملأ   ٢٨ زَّ

. غير أنه بدون التبريد، من شأن مياه الأحواض أن تبدأ في التبخر في نھاية المطѧاف. وإذا فيھا المخزنالحرارة من الوقود النووي 
ف تبريد الوقود عندما ينخفض مستوى المياه وينكشѧف غطѧاء الوقѧود. استمرت ھذه الحالة بدون إعادة تغذية الأحواض بالماء، يتوق

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



 

٣٠ 

  دةѧѧي الوحѧѧق ٥فѧѧن طريѧѧاً عѧѧه مرتفعѧѧاء عليѧѧتم الإبقѧѧان يѧѧذي كѧѧل الѧѧغط المفاعѧѧة ضѧѧي البدايѧѧض فѧѧانخف ،
استخدام مضخة لأغراض اختبار الضغط وقت وقѧوع الزلѧزال عنѧدما توقفѧت المضѧخة بسѧبب انقطѧاع 

ضغط في الارتفѧاع بسѧبب حѧرارة الاضѧمحلال ولكنѧه ظѧل أقѧل القوى الكھربائية خارج الموقع. وبدأ ال
 .٣و ٢بكثير من مستويات الضغط الموجب لتنشيط صمامات الأمان خلافاً لما كان في الوحدتين 

  ل ٦في الوحدةѧرارة المفاعѧة حѧت درجѧوي وكانѧغط الجѧتوى الضѧن مسѧاً مѧل قريبѧغط المفاعѧكان ض ،
وقѧѧود فѧѧي قلѧѧب المفاعѧѧل، وكانѧѧت حѧѧرارة الاضѧѧمحلال قريبѧѧة مѧѧن درجѧѧة حѧѧرارة الغرفѧѧة أثنѧѧاء وجѧѧود ال

 منخفضة. 

حيث فقدت إمكانѧات  ٢٩في أحواض الوقود المستھلك في جميع الوحدات وفي حوض الوقود المستھلك المشترك
درجѧات حѧرارة ميѧاه الأحѧواض فѧي  بѧدأتالتبريد وإعادة التغذية بعد انقطѧاع القѧوى الكھربائيѧة خѧارج الموقѧع، 

  ارة الاضمحلال.الارتفاع بسبب حر

وفي إطار التصدي للزلزال وانقطاع القوى الكھربائية خѧارج الموقѧع، نشѧّط المشѧغلون إجѧراءات تشѧغيلية غيѧر 
. وجѧرى تنشѧيط فريѧق ٣٠في كل غرف التحكم الرئيسية الثلاث في الوحدات الست‘ على أساس الأحداث’عادية 

ي للطѧوارئ داخѧل الموقѧع فѧي المبنѧى المعѧزول للتصدي لحالة الطوارئ الناجمة عن الزلزال في مركѧز التصѧد
وكان مراقب الموقع مسؤولاً عن توجيه التصدي داخل الموقع والتنسيق مع المنظمات داخل الموقѧع  ٣١زلزالياً.

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

المتѧزامن  الزلѧزال والانقطѧاع –وتصدت الوحدات في محطة فوكوشيما داييتشي للقوى النوويѧة للحѧدث البѧادئ 
علѧѧى النحѧѧو المتѧѧوخى فѧѧي التصѧѧميم وحسѧѧب مѧѧا تѧѧنص عليѧѧه إجѧѧراءات  –فѧѧي القѧѧوى الكھربائيѧѧة خѧѧارج الموقѧѧع 

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

  

 
في حوض الوقود المستھلك المشترك الذي كان بمثابة مرفق ثانوي مشترك بين الوحدات في مبنى منفصѧل بѧالقرب مѧن  خزنت   ٢٩

 إلى إزالة حرارة الاضمحلال منھا.مُجمعة وقود مستھلك كانت كلھا تحتاج  ٦ ٠٠٠من أكثر  ٤الوحدة 
 .٦و ٥، والوحدتان ٤و ٣، والوحدتان ٢و ١مشتركة، أي الوحدتان  رئيسية تحكمكل وحدتين غرفة  تقاسمت   ٣٠
-أوكѧي فѧѧي محطѧة كاشѧѧيوازاكي-يتسѧѧوشو-نيغاتѧاكينالمبنѧى المعѧѧزول زلزاليѧاً نتيجѧѧة للخبѧرة المكتسѧѧبة مѧن تѧأثيرات زلѧѧزال  أقѧيم   ٣١

م المبنى ٢٠١٠، ووضع موضع التشغيل في تموز/يوليه ٢٠٠٧كاريوا للقوى النووية في عام  الѧزلازل وجھѧز بقѧوى  لتحمل. وصُمِّ
 كھربائية احتياطية. واحتوى المبنى على تھوية مرشَّحة وتدريع للوقاية من النشاط الإشعاعي. 



 

٣١ 

  

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

  التسونامي وانقطاع التيار الكھربائي في المحطة

ة إلى إحداث حركة أرضية قوية، إلى إزاحة مقدار ھائل من المياه، مما أدّى إلى حѧدوث أدّى الزلزال، بالإضاف
. وعنѧدما وصѧلت أمѧواج التسѧونامي ھѧذه إلѧى السѧاحل نجمѧت عنھѧا آثѧار [14]سلسلة من أمواج تسونامي كبيرة 

  ).  ٣-٢تدميرية في مساحة شاسعة (الشكل 



 

٣٢ 

  

 
علѧى أسѧاس  ٣٢يѧث الفيضѧان (الجѧزء العلѧوي) وارتفѧاع الأمѧواج (الجѧزء السѧفلي): تباين تѧأثير أمѧواج التسѧونامي مѧن ح٣-٢الشكل 

  .[15]الخصائص الجغرافية للساحل وتضاريسه 

  
دقيقѧѧة  ٤٠تسѧѧونامي فѧѧي الوصѧѧول إلѧѧى محطѧѧة فوكوشѧѧيما داييتشѧѧي للقѧѧوى النوويѧѧة بعѧѧد نحѧѧو الوبѧѧدأت أمѧѧواج 

أمتѧѧѧار  ٥و ٤راوح ارتفاعھѧѧѧا بѧѧѧين وقѧѧѧوع الزلѧѧѧزال. وكѧѧѧان الموقѧѧѧع محميѧѧѧاً مѧѧѧن الموجѧѧѧة الأولѧѧѧى التѧѧѧي تѧѧѧ مѧѧѧن
مة للوقايѧة مѧن ارتفѧاع أقصѧى لأمѧواج التسѧونامي، وھѧو  بفضل حواجز بحرية ضد أمواج تسونامي كانت مصمَّ
دقائق من الموجة الأولى، أغرقت الموجѧة الثانيѧة والأكبѧر التѧي تѧراوح  ١٠. غير أنه بعد نحو [16] أمتار ٥٫٥

ية وغمرت الموقѧع. وأغرقѧت الموجѧة جميѧع الھياكѧل والمعѧدات التѧي م، الحواجز البحر ١٥و ١٤ارتفاعھا بين 
كانѧѧѧت موجѧѧѧودة فѧѧѧي الواجھѧѧѧة البحريѧѧѧة وكѧѧѧذلك المبѧѧѧاني الرئيسѧѧѧية (بمѧѧѧا فيھѧѧѧا مبѧѧѧاني المفѧѧѧاعلات والتوربينѧѧѧات 

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

 
بالنسѧبة لمسѧتوى سѧطح والارتفاع الفيضاني ھو ذروة ارتفاع الموجة عند أبعد نقطة على الشاطئ، طغيان الموجة ھو ارتفاعھا    ٣٢

 .  البحر
مباني الإدارة والمبنى المعزول زلزالياً الѧذي كѧان يحتѧوي علѧى مركѧز التصѧدي للطѧوارئ داخѧل الموقѧع تقѧع فѧي منحѧدر  كانت   ٣٣

أثنѧѧاء  مواضѧѧعھا فѧѧي الأصѧѧلي قبѧѧل حفѧѧر منطقѧѧة الموقѧѧع لوضѧѧع الوحѧѧداتم تقريبѧѧاً (وھѧѧو ارتفѧѧاع الموقѧѧع التضاريسѧѧي  ٣٥ارتفاعѧѧه 
 التشييد).



 

٣٣ 

  اكن غمرت الموجةѧحبمضخات مياه البحر والمحركات غير المحمية في أمѧى  سѧر إلѧن البحѧاه مѧالمي
؛ وكѧѧان ذلѧѧك يعنѧѧي أن نُظѧѧم المحطѧѧة ومكوناتھѧѧا وألحقѧѧت أضѧѧراراً بھѧѧا الشѧѧاطئداخѧѧل المحطѧѧة علѧѧى 

ر تبريѧدھا لضѧمان  ٣٤الأساسية، بما فيھا مولدات الكھرباء الاحتياطية المبَّردة بالماء وتعمل بالديزل تعذَّ
 مرار تشغيلھا.است

  داتѧين الوحѧاطئ بѧن الشѧالقرب مѧع بѧاف الواقѧزن الجѧى الخѧدتين  ٤-١غمرت الموجة مبنѧ٦-٥والوح 
ن فيھѧѧا حسѧѧب مѧѧا  وألحقѧѧت أضѧѧراراً بھѧѧا. ولѧѧم تقѧѧع أي آثѧѧار كبيѧѧرة علѧѧى براميѧѧل الخѧѧزن والوقѧѧود المخѧѧزَّ

 .[17]جرى تأكيده لاحقاً 
 اѧع مبѧا جميѧزن دخلت المياه المباني وأغرقتھا، بما فيھѧترك لخѧى المشѧات، والمبنѧل والتوربينѧني المفاع

الوقѧѧود المسѧѧتھلك، ومبنѧѧى المولѧѧدات التѧѧي تعمѧѧل بالѧѧديزل. وألحقѧѧت الميѧѧاه أضѧѧراراً بالمبѧѧاني والمعѧѧدات 
الكھربائية والميكانيكية في الطابق الأرضي والطوابق الدنيا. وشѧملت المعѧدات التѧي أصѧيبت بأضѧرار 

ѧة التѧاء الاحتياطيѧى مولدات الكھربѧا أدى إلѧو مѧا، وھѧلة بھѧوى المتصѧلات القѧديزل أو وصѧل بالѧي تعم
أداء مولѧد احتيѧاطي واحѧد فقѧط مبѧرد بѧالھواء  فѧيانقطاع التيار المتردد الاحتياطي. ولم يؤثر الفيضان 

يعمѧل واسѧتمر فѧي تزويѧد نُظѧم  ھѧذا الأخيѧر ظلو ٦٣٥كان يعمل بالديزل، وھو المولِّد الخاص بالوحدة 
  بالتيار المتردد الاحتياطي وأتاح بذلك تبريد المفاعل. ٦لوحدة الأمان الخاصة با

جميѧع القѧوى الكھربائيѧة المتولѧدة بالتيѧار وھѧي حالѧة يُطلѧق عليھѧا  ٥-١ونتيجة لتلѧك الأحѧداث، فقѧدت الوحѧدات 
  انقطاع التيار الكھربائي في المحطة 

م الشѧروع فѧي إجѧراءات التشѧغيل فѧي ، ت٥ѧ-١وبالنظر إلى انقطاع التيѧار الكھربѧائي فѧي المحطѧة فѧي الوحѧدات 
. وأعلѧن مراقѧب [18] ‘انقطѧاع جميѧع القѧوى الكھربائيѧة المتولѧدة بالتيѧار المتѧردد’حالات الطوارئ الناجمѧة عѧن 

لة، وھѧي شѧركة تيبكѧو،  الموقع الذي كان رئيساً لمركز التصدي للطوارئ داخل الموقع الخاص بالمنظمة المشغِّ
د”عن  رد في اللوائح المتصѧلة بقѧانون التѧدابير الخاصѧة المتعلقѧة بالتأھѧب للطѧوارئ حسب ما ھو وا“ حدث محدَّ

بعѧض نُظѧم عѧدم تѧوفر  ’ ، المشار إليھѧا فيمѧا يلѧي باسѧم قѧانون الطѧوارئ النوويѧة، اسѧتناداً إلѧى حالѧة [19]النووية 
  النووية. . وأبُلغت الوكالات ذات الصلة خارج الموقع بذلك وفقاً لمتطلبات قانون الطوارئ ‘ الأمان

وكانѧѧت وحѧѧدات محطѧѧة فوكوشѧѧيما داييتشѧѧي للقѧѧوى النوويѧѧة مصѧѧممة بحيѧѧث تكѧѧون قѧѧادرة علѧѧى الصѧѧمود فѧѧي 
انقطѧѧاع الكھربѧѧاء عѧѧن المحطѧѧة، علѧѧى غѧѧرار المحطѧѧات الأخѧѧرى مѧѧن نفѧѧس العمѧѧر، لمѧѧدة ثمѧѧاني سѧѧاعات  حالѧѧة 

  . ٣٦على قدرة بطاريات التيار المستمر في وحدات المفاعلات اعتماداً 
 
تحتѧوي علѧى مولѧِّد  ٦كل وحدة تحتوي على زوج من مولدات الكھربѧاء الاحتياطيѧة التѧي تعمѧل بالѧديزل، وكانѧت الوحѧدة  كانت   ٣٤

دت الوحѧدات  ١٣ عѧددھاإضافي. ومن ھذه المولدات التي بلغ  دة بѧالھواء. بمو ٦و ٤و ٢مولѧداً، زوِّ إلѧى أن تلѧك  وبѧالنظرلѧدات مبѧرَّ
دة بالھواء فإن صلاحيتھا للتشغيل لم تتأثر مباشرة بفقدان مياه التبريد جراء تلف مضخات مياه البحر.  المولدات كانت مبرَّ

دة بالھواء التي تعمѧل بالѧديزل فѧي حѧالات الطѧوارئ لم تتأثر، فيما يبدو،    ٣٥  الطѧابق فѧي( ٤و ٢دتين بالوحѧ الخاصѧةالمولِّدات المبرَّ
) بميѧاه بالطѧابق الأول مѧن مبنѧى منفصѧل علѧى ارتفѧاع أعلѧى( ٦الوحѧدة و ،)المسѧتھلك الوقѧود لخѧزن المشѧترك المبنى من الأرضي

دة بالھواء التي تعمل بالديزل في حالات الطوارئ الفيضان. غير أن مكونات  (أي معدات التحويل، ومراكѧز القѧوى،  المولِّدات المبرَّ
الطابق السѧفلي مѧن المبنѧي المشѧترك لخѧزن الوقѧود المسѧتھلك تعرضѧت لأضѧرار في  ٤و ٢لواح، وغيرھا) الخاصة بالوحدتين والأ

 بسبب المياه.

د  ٣٦ ً  النووية القوى محطات تزوَّ  إضѧافية احتياطيѧة وبمصѧادر الموقѧع داخѧل المستمر بالتيار المتولدة الكھربائية للقوى بمصادر عموما
 حالѧة فѧي الصѧمود علѧى قѧادرة تكѧون كѧي) الѧديزل محركѧات أو الغѧاز توربينات مولدات(أي  المتردد بالتيار المتولدة الكھربائية للقوى
ً  التحمل فترة تحديد ويستند. ساعة ٧٢و ٤ بين تتراوح محدودة زمنية لفترة المحطة عن الكھربائي التيار انقطاع  التѧي المѧدة إلѧى أساسا

 فѧѧي وتُسѧѧتخدم. المتاحѧѧة التѧدابير وقѧѧدرة النوويѧѧة القѧوى محطѧѧة إلѧѧى المتѧѧردد بالتيѧار المتولѧѧدة ھربائيѧѧةالك القѧوى مصѧѧادر إعѧѧادة تسѧتغرقھا
 المتѧѧردد التيѧѧار ومصѧѧادر المتѧѧردد/التيار المسѧѧتمر للتيѧѧار العكسѧѧية والمقومѧѧات المسѧѧتمر، التيѧѧار بطاريѧѧات مثѧѧل معѧѧدات، ذلѧѧك غضѧѧون

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



 

٣٤ 

  

 

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

  ٤، و٢، و١انقطاع التيار الكھربائي المستمر في الوحدات 

جُھѧѧِّزت جميѧѧع الوحѧѧدات فѧѧي محطѧѧة فوكوشѧѧيما داييتشѧѧي للقѧѧوى النوويѧѧة بمصѧѧادر للتيѧѧار المسѧѧتمر داخѧѧل الموقѧѧع 
، ١طوارئ، ولكن الفيضانات أثرت أيضѧاً علѧى ھѧذه المعѧدات فѧي الوحѧدات لتوفير إمدادات القوى في حالات ال

، وغمرت بطاريات التيار المستمر، أو ألواح القوى الكھربائية، أو التوصѧيلات. وفقѧد بالتѧالي تѧدريجياً ٤، و٢و
ضѧانات أثناء الدقائق العشر أو الخمس عشѧرة الأولѧى مѧن الفي ٤و ٢و ١التيار الكھربائي المستمر في الوحدات 

  وبات من الصعب التغلب على انقطاع التيار الكھربائي في المحطة.



 

٣٥ 

 ١ونظراً لانقطاع جميع القوى (المتولدة بالتيار المتردد والتيار المستمر)، لم يعد في مقدور مشѧغلي المحطتѧين 
الرئيسѧية  رصد البارامترات الأساسية للمحطة، مثل ضغط المفاعل، ومستوى ماء المفاعѧل، أو حالѧة الѧنُظم ٢و

ومكوناتھѧѧا المسѧѧتخدمة فѧѧي تبريѧѧد قلѧѧب المفاعѧѧل. وكمѧѧا جѧѧاء مѧѧن قبѧѧل فقѧѧد فقѧѧُدت القѧѧدرة علѧѧى إزالѧѧة الحѧѧرارة مѧѧن 
أحواض الوقود المستھلك في كل الوحدات بعѧد انقطѧاع القѧوى الكھربائيѧة خѧارج الموقѧع. وأسѧفر انقطѧاع التيѧار 

ѧن المشѧغلين مѧن رصѧد درجѧة حѧرارة المѧاء ھو الآخر عن عدم  ٤و ٢و ١الكھربائي المستمر في الوحدات  تمكُّ
  ومستوياته في أحواض الوقود المستھلك في تلك الوحدات.

وفي ظل عدم وجود إجراءات لمعالجة انقطاع جميع القوى (المتولدة بالتيار المتردد والتيار المسѧتمر)، لѧم تكѧن 
قطѧاع التيѧار الكھربѧائي فѧي المحطѧة تعليمات محددة بشأن كيفية التعامѧل مѧع ان ٤و ٢و ١لدى مشغلي الوحدات 

في تلك الظروف. وبدأ المشغلون وموظفو مركز التصدي للطوارئ فѧي اسѧتعراض الخيѧارات المتاحѧة وتحديѧد 
  السُبل الممكنة لاستعادة القوى الكھربائية وبذلك استعادة القدرة على رصد المحطة والتحكم فيھا.

  ٦و ٥و ٣التصدي في الوحدات 

بѧѧالقوى الخاصѧѧة بھѧѧا وھѧѧو مѧѧا مكѧѧن المشѧѧغلين مѧѧن مراقبѧѧة حالѧѧة المحطѧѧة حيѧѧث  ٦و ٥و ٣احتفظѧѧت الوحѧѧدات 
لين مواصѧѧلة  اسѧѧتمرت المؤشѧѧرات وأجھѧѧزة الѧѧتحكم فѧѧي غرفѧѧة الѧѧتحكم الرئيسѧѧية فѧѧي العمѧѧل. وأتѧѧاح ذلѧѧك للمشѧѧغِّ

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

  دةѧѧي الوحѧاً ٣فѧѧت تلقائيѧѧاد ، فتحѧѧرط، وأعѧѧغط مفѧѧون ضѧѧن تكѧѧل مѧѧاء المفاعѧѧة وعѧѧان لوقايѧѧمامات الأمѧѧص
لون تشѧѧغيل نظѧѧام تبريѧѧد عѧѧزل قلѧѧب المفاعѧѧل يѧѧدوياً، والѧѧتحكم فѧѧي ضѧѧغط ميѧѧاه المفاعѧѧل ورصѧѧده  المشѧѧغِّ
لون أيضѧاً المعѧدات غيѧر الحرجѧة الأخѧرى لتحقيѧق  باستخدام التيار الكھربѧائي المسѧتمر. وأغلѧق المشѧغِّ

اريѧѧات التيѧѧار المسѧѧتمر مѧѧن أجѧѧل إطالѧѧة مѧѧدة التغلѧѧب علѧѧى انقطѧѧاع التيѧѧار أقصѧѧى قѧѧدر مѧѧن جاھزيѧѧة بط
 الكھربائي في المحطة.

  دةѧي الوحѧتمر فѧائي مسѧار كھربѧذلك ٥أتيح أيضاً تيѧاراً، ولѧد بخѧِّل يولѧن المفاعѧم يكѧذرت. ولѧة  تعѧإزال
ت بديلѧѧة الحѧѧرارة المتبقيѧѧة باسѧѧتخدام نظѧѧام التبريѧѧد العѧѧالي الضѧѧغط. ولѧѧم تѧѧنجح محاولѧѧة تجريѧѧب خيѧѧارا

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

  دةѧѧي الوحѧѧائي فѧѧار الكھربѧѧع التيѧѧم ينقطѧѧت  ٦لѧѧردد كانѧѧار المتѧѧدة بالتيѧѧة المتولѧѧوى الكھربائيѧѧراً لأن القѧѧنظ
متاحة من مولد احتيѧاطي واحѧد كѧان يعمѧل بالѧديزل. وھنѧا ركѧزت الجھѧود علѧى الحفѧاظ علѧى وظѧائف 
الأمѧѧان الأساسѧѧية للتغلѧѧب علѧѧى انقطѧѧاع القѧѧوى الكھربائيѧѧة خѧѧارج الموقѧѧع. وكѧѧان ضѧѧغط المفاعѧѧل عنѧѧد 
مستوى الضغط الجوي، وأتاح ذلك استخدام نظم منخفضة الضغط لضخ ميѧاه التبريѧد؛ غيѧر أن بعѧض 

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

  تطورات الحادث  -٢-١-٢

  ٢و ١حالة الطوارئ النووية في الوحدتين 

، لم تكن ھناك أي مؤشرات متاحѧة للمشѧغلين لمعرفѧة ٢و ١نظراً لانقطاع جميع القوى الكھربائية في الوحدتين 
تعمل بشكل سѧليم أو مѧا إذا كانѧت تعمѧل أصѧلاً، مѧن أجѧل الحفѧاظ علѧى وظѧائف الأمѧان  ما إذا كانت نُظم الأمان



 

٣٦ 

. وأعلن مشغلو المحطة بعد أن عجزوا عن تحديد مستوى الماء في المفاعل والحالة التشѧغيلية لѧنُظم ٣٧الأساسية
التصѧدي داخѧل الموقѧع  التبريد، أن تبريد قلب المفاعل (وظيفة الأمان الأساسية) قد فقُدت. وبالتالي، أبلغ مركѧز

أجھزة التصدي خارج الموقع ومقر شركة تيبكو والسلطات الحكومية ذات الصѧلة أن ظѧروف الطѧارئ النѧووي 
 ضѧخعѧدم قѧدرة نظѧام تبريѧد قلѧب المفاعѧل فѧي حѧالات الطѧوارئ علѧى ’علѧى أسѧاس  ٢و ١قائمة فѧي الوحѧدتين 

  .[21] ‘الماء

  وضع استراتيجية للتصدي للحوادث العنيفة

لموظفѧѧون فѧѧي مركѧѧز التصѧѧدي للطѧѧوارئ داخѧѧل الموقѧѧع فѧѧي اتبѧѧاع المبѧѧادئ التوجيھيѧѧة المحѧѧددة للتصѧѧدي بѧѧدأ ا
الإجѧراء التشѧغيلي  ٢و ١للحوادث العنيفة، ونشّط المشغلون في غرفة التحكم الرئيسية المشتركة بѧين الوحѧدتين 

ركѧزت اسѧتراتيجية التصѧدي للتصدي للحوادث العنيفѧة. وبعѧد أن بѧدا أن نظѧام تبريѧد قلѧب المفاعѧل قѧد تضѧرر، 
د خيѧاران لضѧخ  للحادث على ضخ المياه فѧي المفѧاعلات لمنѧع أو تخفيѧف إمكانيѧة تضѧرر الوقѧود النѧووي. وحѧُدِّ

  الماء في المفاعلات:

  بѧا تطلѧو مѧع، وھѧغط مرتفѧت ضѧى تحѧاعلات حتѧي المفѧرة فѧاء مباشѧخ المѧاستخدام نُظم يمكن أن تض
 استعادة التيار الكھربائي المتردد.

 ѧѧديزل اسѧѧل بالѧѧي تعمѧѧة التѧѧاء الثابتѧѧخات الإطفѧѧة ومضѧѧاء النقالѧѧزة الإطفѧѧل أجھѧѧة، مثѧѧدات بديلѧѧتخدام مع
ويمكنھا ضخ المياه تحت ضѧغط مѧنخفض، وتطلѧب ذلѧك تخفѧيض ضѧغط المفѧاعلات ومواءمѧة خطѧوط 

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

سѧتراتيجية تبريѧد قلѧب المفاعѧل التѧي تقѧوم باسѧتخدام مضѧخات واعتمد مركز التصدي للطѧوارئ داخѧل الموقѧع ا
الإطفѧѧاء الثابتѧѧة التѧѧي تعمѧѧل بالѧѧديزل وأجھѧѧزة الإطفѧѧاء مѧѧن خѧѧلال نظѧѧام الوقايѧѧة مѧѧن الحرائѧѧق لحقѧѧن الميѧѧاه فѧѧي 

  المفاعلات، بالإضافة إلى توصيل مصادر مؤقتة للقوى. 

عليѧا، وكانѧѧت ھѧذه الاسѧتراتيجية قابلѧة للتطبيѧѧق الأولويѧة ال ٢و ١وأعطѧي تنفيѧذ ھѧذه الاسѧتراتيجية فѧѧي الوحѧدتين 
على كل الوحدات الأخرى بعد إدخال بعض التغييرات عليھا. من ذلك على سبيل المثال أن إجѧراءات التصѧدي 

تمثَّلت في استعادة التيѧار الكھربѧائي المتѧردد عѧن طريѧق اسѧتخدام الخѧط المتѧاح للتوصѧيل  ٥للحادث في الوحدة 
  .٦  لاحتياطي الذي كان يعمل بالديزل في الوحدةمع المولد ا ٣٩المشترك

  ٢و ١حالة تبريد قلب المفاعل في الوحدتين 

لون مكثِّف العزل في الوحدة  مباشرة قبل وقوع التسونامي وفقاً لإجراءات تشغيل محѧددة للѧتحكم  ١أوقف المشغِّ
تѧواء الأوّلѧѧي وتعمѧѧل فѧي معѧѧدل تبريѧѧد المفاعѧل. وتحقѧѧق ذلѧѧك عѧن طريѧѧق إغѧѧلاق الصѧمامات (خѧѧارج وعѧѧاء الاح

). وبعد نحو ساعتين ونصѧف السѧاعة مѧن فقѧدان المؤشѧرات فѧي ٢-٢بالتيار المستمر، كما ھو مبين في الإطار 
آذار/مارس، تبѧيَّن أن بعѧض مصѧابيح الإشѧارة فѧي تلѧك الصѧمامات كانѧت لا تѧزال  ١١من يوم  ١٨:١٨الساعة 

 
وظيفѧة الأمѧان الأساسѧية المتعلقѧة بѧالتحكم فѧي التفاعليѧة قبѧل انقطѧاع التيѧار الكھربѧائي فѧي المحطѧة مѧن خѧلال مؤشѧرات  تأكدت   ٣٧

 كشفت عن إدخال قضبان التحكم وتوقف التفاعل الانشطاري. 
 المياه في المفاعل. لضخوعاء الاحتواء بالماء وليس  نظام الوقاية من الحرائق أساساً لإطفاء الحرائق وغمر صُمم   ٣٨
بѧت   ٣٩ للقѧѧوى النوويѧة قبѧل عقѧѧد مѧن الѧزمن لتحسѧѧين التصѧميم فيمѧا يتعلѧѧق  شѧيتداييخطѧوط ربѧѧط مشѧترك فѧي محطѧѧة فوكوشѧيما  رُكِّ

نظѧѧراً لأن ھѧѧذه  ٥ ممكنѧѧاً إلاّ مѧѧع الوحѧѧدة ٦بالتصѧѧدي للحѧѧوادث. ولѧѧم يكѧѧن تقاسѧѧم القѧѧوى الكھربائيѧѧة الطارئѧѧة العاملѧѧة فѧѧي الوحѧѧدة 
 .٦و ٥، والوحدتان ٤و ٣، والوحدتان ٢و ١التوصيلات المشتركة لم تكن مركبة إلاّ بين كل زوج من الوحدات، أي الوحدتان 



 

٣٧ 

لون تشѧغيل مكثѧِّف العѧزل عѧن طريѧق فѧتح سليمة، وھو ما أكد أن صمامات التحكم كانت مغلقѧة. وحѧاو ل المشѧغِّ
أن صمامات العزل التي كانت تعمل بالتيѧار الكھربѧائي أن مكثف العزل لم يشتغل مما دل على  .تلك الصمامات

ولѧذلك، فقѧدت وظيفѧة الأمѧان الأساسѧية المتعلقѧة بتبريѧد  ٤٠المتردد (داخل وعاء الاحتѧواء الأوّلѧي) كانѧت مغلقѧة.
لون مكثѧѧف العѧѧزل قبѧѧل وقѧѧوع التسѧѧونامي مباشѧѧرة، وارتفعѧѧت  ١الوحѧѧدة قلѧѧب المفاعѧѧل فѧѧي  عنѧѧدما أوقѧѧف المشѧѧغِّ

  .منذ ذلك الحين ١حرارة قلب المفاعل في الوحدة 

أن المفاعѧѧل كѧѧان لا  ٢٠:٠٧وبالإضѧѧافة إلѧѧى ذلѧѧك، أشѧѧارت القياسѧѧات المحليѧѧة (فѧѧي مبنѧѧى المفاعѧѧل) فѧѧي السѧѧاعة 
ميغاباسѧكال) وحѧال ذلѧك دون ضѧخ الميѧاه بأسѧاليب بديلѧة لѧم  ٧بار ( ٧٠يزال قريباً من الضغط التشغيلي البالغ 

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

والوحѧدات الأخѧرى، وبعѧد  ١وبعد عدة تقارير من مركز التصѧدي للطѧوارئ داخѧل الموقѧع بشѧأن حالѧة الوحѧدة 
 ١٩:٠٣بان عن وقوع طارئ نѧووي فѧي السѧاعة ، أعلنت حكومة اليا١٨:٣٠موافقة رئيس الوزراء في الساعة 

  .٤١آذار/مارس ١١من يوم 

، التѧѧي كانѧت أيضѧѧاً بѧѧدون أي مؤشѧرات علѧѧى عمѧѧل نظѧام تبريѧѧد قلѧѧب المفاعѧل وضѧѧغطه ودرجѧѧة ٢وفѧي الوحѧѧدة 
حرارته، افترض المشغلون سيناريو الحالة الأسوأ المتمثل في توقف نظام تبريد عزل قلب المفاعѧل عѧن العمѧل 

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

 فѧي ٢ الوحѧدة مفاعѧل قلѧب كشѧف إلѧى تبريѧد أي وجѧود عѧدم يѧؤدي بѧأن تتنبѧأ أنھѧا الحكومѧة السلطات الموقع داخل

 للتصѧدي الرئيسѧي لمقѧرل العѧام المѧدير بصѧفته الѧوزراء رئيس أصدر التنبؤات، ھذه وبعد .٢١:٤٠ الساعة حوالي

 كѧم ٣ حѧدود فѧي الموجѧود الجمھѧور بѧإجلاء آذار/مѧارس ١١ يѧوم مѧن ٢١:٢٣ السѧاعة فѧي أمراً  النووية للطوارئ

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

 فريѧق جانѧب مѧن المفاعѧل مبنѧى فѧي عاليѧة إشعاعية مستويات اكتُشفت عندما ١ الوحدة مفاعل قلب انكشاف وتأكد

 فѧي الظѧروف شѧدة علѧى إشѧارة تلѧك وكانѧت .٤٣العѧزل مكثِّف تشغيل حالة لتأكيد ٢١:٥١ الساعة في أرُسل قد كان

  المفاعل. قلب تضرر وإمكانية ،١ الوحدة مفاعل

  ١ الوحدة في الاحتواء نظام في الأوضاع تدھور

 وظѧائف مѧن أخѧرى وظيفѧة فѧي خѧرىأ تحѧديات ظھѧرت ،١ الوحѧدة فѧي المفاعل قلب تبريد توقف تأكيد أعقاب في

 يѧѧوم مѧѧن ٢٣:٥٠ السѧѧاعة فѧѧي الاحتѧѧواء وعѧѧاء ضѧѧغط قѧѧراءة تسѧѧنت عنѧѧدما الاحتѧѧواء، وھѧѧي الأساسѧѧية، الأمѧѧان

 ھѧѧذه ودفعѧѧت التصѧѧميم، فѧѧي لѧѧه المحتѧѧاط للضѧѧغط الأقصѧѧى الحѧѧد الاحتѧѧواء وعѧѧاء ضѧѧغط وتجѧѧاوز آذار/مѧѧارس. ١١

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

مѧن المفتѧرض أن تحѧافظ جميѧع مكثفѧات العѧزل علѧى وضѧعھا لѧدى انقطѧاع التيѧار  وكاننھما تحديد حالة صمامات العزل. الذين من شأ
المتردد، غير أن صمامات العزل التي كانѧت تعمѧل بالتيѧار الكھربѧائي المتѧردد مصѧممة لكѧي تغلѧق فѧي حѧال انقطѧاع قѧوى الѧتحكم (أي 

  التيار المتردد).
مقر الرئيسي للتصدي للطوارئ النووية فѧي مكتѧب رئѧيس الѧوزراء، وتѧولى رئѧيس الѧوزراء مسѧؤولياته في نفس الوقت ال أنشئ   ٤١

 كمدير عام للمركز من أجل توجيه التصدي الوطني لحالة الطوارئ النووية. 
ين فѧي أمѧر إجѧلاء للسѧكان المقيمѧ ٢٠:٥٠الحكومة المحلية لمحافظѧة فوكوشѧيما قѧد أصѧدرت فѧي وقѧت سѧابق فѧي السѧاعة  كانت   ٤٢

 بحالѧة المتعلѧق التѧيقن عدم حول تيبكوكم من المحطة بعد تقييم إعلان حالة الطوارئ النووية والتباحث مع مسؤولي شركة  ٢حدود 
 .النووية القوى محطات

 .مليّ سيفرت في نحو عشرة ثوانٍ من إقامتھم في المبنى ٠٫٨ بلغتأجھزة قياس الجرعات الشخصية مستويات مرتفعة  سجلت ٤٣



 

٣٨ 

 الحالѧة ھѧذه وتطلبѧت .١ الوحѧدة فѧي الاحتѧواء وعѧاء يѧةلتھو بالتحضѧير أمѧر إصدار إلى الموقع مراقب المعلومات

 ً  النحѧѧو علѧى ‘الأوّلѧي الاحتѧواء وعѧѧاء ضѧغط فѧي عѧادي غيѧѧر ارتفѧاع’ إلѧى اسѧتناداً  طѧѧوارئ حالѧة عѧن التبليѧغ أيضѧا

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

 يѧوم مѧن ٢:٤٥ السѧاعة وفѧي ٢:٣٠ السѧاعة فѧي طللضغ قيمة أعلى ١ الوحدة في الاحتواء ضغط قياسات وسجلت

  آذار/مارس. ١٢

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

ѧن آذار/مѧارس، ١٢ يѧوم مѧن ٢:١٠ السѧاعة في  نظѧام معѧدات فيھѧا توجѧد كانѧت التѧي الغرفѧة دخѧول مѧن فريѧق تمكَّ

 مركѧز إلѧى التشѧغيلية الحالѧة وأبُلغѧت النظѧام. حالѧة لتحديѧد راتالبѧارامت وقѧراءة ٢ الوحѧدة مفاعѧل قلب عزل تبريد

 تبريѧد حالѧة توضѧيح على ذلك وساعد آذار/مارس، ١٢ يوم من ٢:٥٥ الساعة في الموقع داخل للطوارئ التصدي

 الѧتحكم غرفѧة فѧي الرصѧد توقѧف من ساعة ١١ نحو بعد وذلك قبل، من معروفة تكن لم التي ٢ الوحدة مفاعل قلب

ر ،١ الوحѧدة في الاحتواء وظيفة أمام الكبير والتحدي ٢ الوحدة مفاعل قلب تبريد تأكيد ومع .الرئيسية  مراقѧب قѧرَّ

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

 قلѧب تبريѧد إعѧادة أجѧل مѧن التصѧدي اسѧتراتيجية أن تبѧين التھويѧة، خطѧط تطѧوير فيه يجري كان الذي الوقت وفي

 تعطѧل اكتشѧاف تѧم أنѧه إلѧى نظѧرا للتنفيذ قابلة غير الماء لضخ الإطفاء مضخة استخدام خلال من ١ الوحدة علمفا

 الإطفѧاء عربѧات اسѧتخدام فѧي المتمثѧل البѧديل بعѧد ونُفѧِّذ آذار/مѧارس. ١٢ يѧوم مѧن ١:٤٨ الساعة في المضخة ھذه

بѧت قѧد كانѧت والتѧي التوربينѧات مبنѧى في الضخ بمنفذ المتصلة  الحرائѧق مѧن للوقايѧة كتѧدبير السѧابقة السѧنة فѧي رُكِّ

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

  المتردد الكھربائي التيار واستعادة ٥ الوحدة حرارة ارتفاع

ً  ٥ الوحدة في الضغط تخفيف صمامات أحد فتح تقريباً، الوقت نفس في  عاتسѧا ١٠ نحѧو بعѧد الأولѧى للمѧرة تلقائيا

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

ً  وأغلق الصمام وفتح آذار/مارس. ١٢ يوم من ١:٤٠ د النطѧاق فѧي الضѧغط علѧى للحفѧاظ مѧرات عѧدة تلقائيا  المحѧدَّ

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

ً  تعمل الأمان صمامات وظلت  نظѧراً  الضѧغط لتخفѧيض استخدامھا الممكن من يكن لم ولكن الضغط من للحد تلقائيا

لة كانت معظمھا في الضغط تخفيف وظيفة لأنَّ   وجѧرى الحѧادث. وقѧوع قبѧل أجѧُري الذي الاختبار لأغراض معطَّ

 وعѧاء فѧي الرئيسѧية) التھويѧة (فوھѧة صѧغير صѧمام فѧتح طريѧق عѧن الضѧغط لتخفѧيض بѧديل ھѧجن اتبѧاع فѧي النظر

ً  المسѧѧتمر الكھربѧѧائي التيѧѧار كѧѧان حيѧѧث المفاعѧѧل  ١٢ يѧѧوم مѧѧن ٦:٠٦ السѧѧاعة فѧѧي ذلѧѧك وبعѧѧد الغѧѧرض. لھѧѧذا متاحѧѧا

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

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

 ١٦٫٥ نحѧو بعѧد ٦ الوحѧدة في بالديزل يعمل كان الذي الاحتياطي والمولِّد ٥ الوحدة بين الكھربائية القوى توصيل

 بالتيѧار المتولѧدة الكھربائيѧة القѧوى بعѧض توصѧيل ذلѧك وأتѧاح المحطѧة، فѧي الكھربѧائي التيѧار انقطѧاع مѧن ساعات

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

  

  



 

٣٩ 

  ١ الوحدة مفاعل لقلب البديل التبريد

٤٤يكفي بما ١ الوحدة مفاعل ضغط انخفض ذلك، غضون في
 السѧاعة فѧي وبѧدأ اه.الميѧ لضخ بديلة بطريقة للسماح 

ً  سѧاعات ١٢٫٥ بعѧد أي آذار/مارس ١٢ يوم من ٤:٠٠  اسѧتخدام المحطѧة فѧي الكھربѧائي التيѧار انقطѧاع مѧن تقريبѧا

 قلѧѧب تبريѧѧد لاسѧѧتعادة ١ الوحѧѧدة مفاعѧѧل إلѧѧى الإطفѧѧاء أجھѧѧزة مѧѧن العذبѧѧة الميѧѧاه ضѧѧخ وھѧѧو للتبريѧѧد، بѧѧديل أسѧѧلوب

 سѧѧاعات، ٥٫٥ لنحѧѧو متقطعѧѧة بصѧѧورة واحѧѧد طѧѧن ولتھѧѧاحم واحѧѧدة ضѧѧخ عربѧѧة مѧѧن الميѧѧاه ضѧѧخ واسѧѧتمر المفاعѧѧل.

 اسѧѧتمر نفسѧѧه، الوقѧѧت وفѧѧي بالميѧѧاه. للتѧѧزود دوري بشѧѧكل العذبѧѧة الميѧѧاه صѧѧھريج إلѧѧى تعѧѧود أن العربѧѧة علѧѧى وتعѧѧيَّن

ً  وبѧدأ الصѧھريج. مѧن مباشѧر خѧط إنشѧاء فѧي العمل  التيѧار انقطѧاع مѧن سѧاعة ١٧٫٥ علѧى قلѧيلاً  يزيѧد مѧا بعѧد لاحقѧا

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

  ١ الوحدة احتواء تھوية

آذار/مѧارس أن الضѧغط فѧي الاحتѧواء قѧد  ١٢من يوم  ٤:١٩في الساعة  ١تبين من قياس ضغط احتواء الوحدة 
ل وبѧدون مسѧار محѧدد للت٢:٤٥انخفض منذ آخر قياس (في الساعة  ھويѧة، وھѧو مѧا ) دون أي إجراء مѧن المشѧغِّ

أشار إلى حدوث بعض التخفيف غير المقصود في ضغط الاحتواء من خلال مسار غيѧر معلѧوم. وعѧلاوة علѧى 
ذلѧѧك فقѧѧد كشѧѧفت مسѧѧتويات الإشѧѧعاعات التѧѧي قيسѧѧت عنѧѧد البوابѧѧة الرئيسѧѧية بعѧѧد ذلѧѧك بفتѧѧرة وجيѧѧزة عѧѧن حѧѧدوث 

لخاضѧѧعة للѧѧتحكم مѧѧن الاحتѧѧواء وكѧѧان ذلѧѧك مؤشѧѧراً أيضѧѧاً علѧѧى انطѧѧلاق بعѧѧض المѧѧواد المشѧѧعة غيѧѧر ا ٤٥زيѧѧادة.
الأوّلѧѧي، أي تѧѧدھور الاحتѧѧواء. ودفѧѧع تѧѧدھور الأوضѧѧاع الإشѧѧعاعية فѧѧي الموقѧѧع واقتѧѧران ذلѧѧك بارتفѧѧاع ضѧѧغط 

 ١٢مѧѧن يѧѧوم  ٥:٤٤بالحكومѧѧة إلѧѧى توسѧѧيع منطقѧѧة الإجѧѧلاء إلѧѧى عشѧѧرة كѧѧم فѧѧي السѧѧاعة  ١الاحتѧѧواء فѧѧي الوحѧѧدة 
  آذار/مارس.

آذار/مѧارس. وبمجѧѧرد  ١٢مѧن يѧوم  ٩:٠٠فѧي السѧاعة  ١اء الوحѧدة وتقѧرر البѧدء فѧي أنشѧطة تھيئѧة تھويѧة احتѧѧو
، نُشѧّطت ٤٦أوكومѧا بلѧدةبالانتھѧاء مѧن إجѧلاء  ٩:٠٢استلام التأكيѧد مѧن سѧلطات محافظѧة فوكوشѧيما فѧي السѧاعة 

. ونجحѧت جھѧود تحديѧد مسѧار ١الفرق للبدء في تعديل الصمامات من أجل ترتيب مسار تھوية احتѧواء الوحѧدة 
مѧن  ١٤:٠٠) عندما فتُح الصمام النھائي في المسار فѧي حѧوالي السѧاعة ٣-٢ساعات (الإطار  ٥٫٥للتھوية بعد 

آذار/مارس. وتأكد نجاح عملية التھوية بعد انخفاض ضѧغط الاحتѧواء وفقѧاً للقياسѧات التѧي أجريѧت فѧي  ١٢يوم 
يѧر ملمѧوس فѧوري ، وأبُلغت السلطات الحكومية المختصة بذلك. وبالرغم من عدم حѧدوث تغي١٤:٣٠٤٧الساعة 

ملѧي سيفرت/سѧاعة تقريبѧاً لمعѧدل الجرعѧة  ١في قياسات الإشعاعات داخل حدود الموقع ، سُجِلت قѧراءة بلغѧت 
في أحد أجھزة رصد الموقع بالقرب من الحد الشѧمالي الغربѧي  ١٥:٢٩٤٨الإشعاعية بعد نحو ساعة في الساعة 

  .١للوحدة 
 
ل أو نُظم المحطة وھو ما أشѧار إلѧى أن مسѧا   ٤٤ راً غيѧر معلѧوم أتѧاح حدث تخفيف لضغط المفاعل من دون أي إجراءات من المشغِّ

 تخفيف الضغط.
ملѧي سيفرت/سѧاعة  ٠٫٠٠٠ ٥٩مقابѧل  ٤:٠٠ملي سيفرت/ساعة قيست في الساعة  ٠٫٠٠٠ ٠٦٩بنحو عشرة أضعاف ( زيادة   ٤٥

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

 ً ، وبسѧѧبب نقѧѧص إمѧѧدادات الھѧѧواء مسѧѧتويات الإشѧѧعاعات فѧѧي المنطقѧѧة المحيطѧѧة بحجѧѧرة الكѧѧبح، التѧѧي تعѧѧيّن تعѧѧديل صѧѧماماتھا يѧѧدويا
 المضغوط اللازم لتشغيل الصمامات.

بѧالقرب مѧن البوابѧة  ١٥:٣١، لاحظ مركز التصدي للطوارئ أن قياس الإشعاعات الذي أجُري فѧي السѧاعة ١٦:١٧الساعة  في   ٤٨
اوزت المعيѧار القѧانوني نظѧراً لأن قيمتѧه تجѧ ١٦:٢٧ملѧي سيفرت/سѧاعة وأخُطѧرت بѧه السѧلطات فѧي السѧاعة  ٠٫٥٦٩الرئيسية بلغ 

مسѧتوى الإشѧعاع الѧذي  أنعنѧدما تبѧين  ١٦:٥٣ملي سيفرت /ساعة. وتم تصحيح الإخطار في السѧاعة  ٠٫٥الموجب للإبلاغ، وھو 
 ).١(ولكن قبل حدوث الانفجار في الوحدة  ١ملي سيفرت/ساعة، أي بعد تھوية الوحدة  ١٫٠١٥كان  ١٥:٢٩قيس في الساعة 



 

٤٠ 

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

 الكھربѧائي  التيѧار فѧي للانقطѧاع التصѧدي تعѧديل تعѧين ،١ الوحѧدة في الاحتواء لتھوية نظام إنشاء يجري كان بينما

 آذار/مѧارس ١٢   يѧوم مѧن ١١:٣٦ السѧاعة فѧي العمل عن المفاعل قلب عزل تبريد نظام توقف عندما ٣ الوحدة في

ً  ةساع ٢٠٫٥ بعد لون وحѧاول المتواصѧل. التشѧغيل مѧن تقريبا  مѧرات، عѧدة النظѧام  تشѧغيل إعѧادة طائѧل دون المشѧغِّ

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

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

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

ً  فيه بالتحكم المشغلون قام ذلك ومع سلفًا. المحدد النطاق ً  وتوقفѧه النظѧام  تشغيل تكرار لتجنب يدويا  أجѧل مѧن تلقائيѧا

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

   ١ضخ مياه البحر وتوصيل إمدادات القوى الكھربائية إلى الوحدة 

ً  ساعة ١١ بعد  مѧن الوقايѧة  ميѧاه صھريج في العذبة المياه استنفدت ،١ الوحدة مفاعل قلب في المياه ضخ من تقريبا

 ١٢ يѧوم مѧن ١٤:٥٣   السѧاعة فѧي ١ الوحѧدة فѧي العذبة المياه ضخ توقف لذلك ونتيجة تقريباً. كامل بشكل الحرائق

 مѧѧن ،المѧѧاء صѧمام حفѧѧرة  مѧن ١ الوحѧѧدة مفاعѧل فѧѧي البحѧر ميѧѧاه ضѧخ ذلѧѧك بعѧد الموقѧѧع مراقѧب وقѧѧرر آذار/مѧارس.

 الوحيѧد الميѧاه  مصѧدر ھѧي الحفѧرة تلѧك وكانѧت التسѧونامي، عقب البحر مياه فيھا تجمعت التي المرتجع ،٣ الوحدة

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

باسѧتخدام  ٢و ١إلѧى الوحѧدتين  ٤٩وانتھت في نفس الوقت تقريباً أعمѧال توصѧيل إمѧدادات القѧوى الفلطيѧة النقالѧة
بѧѧالقوى الكھربائيѧѧة المولѧѧدة  ١الفلطيѧѧة لإمѧѧداد الوحѧѧدة  وأعُيѧѧد تشѧѧغيل شѧѧبكة منخفضѧѧة ٢محѧѧول سѧѧليم فѧѧي الوحѧѧدة 

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

سѧѧѧاعة تقريبѧѧѧاً مѧѧѧن انقطѧѧѧاع التيѧѧѧار الكھربѧѧѧائي فѧѧѧي المحطѧѧѧة، تѧѧѧم توصѧѧѧيل نظѧѧѧام ضѧѧѧخ ميѧѧѧاه البحѧѧѧر  ٢٤وبعѧѧѧد 
 ١وصѧيل، وقѧع فѧي مبنѧى مفاعѧل الوحѧدة . غيѧر أنѧه بعѧد دقѧائق مѧن الت١الكھربائي المتردد إلѧى الوحѧدة  والتيار 
   ألحق أضراراً بھذين الترتيبين قبل إمكانية وضعھما موضع الاستخدام. انفجار 

  

  

  

  

  
 
آذار/مارس، أرُسѧلت معѧدات نقالѧة لتوليѧد القѧوى (مركبѧات  ١١يباً من انقطاع التيار الكھربائي في المحطة يوم ساعة واحدة تقر بعد ٤٩

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

 ومѧن الكھربائيѧة للطاقѧة طوھوكѧو وشѧركة تيبكѧوالتيار الكھربائي في المحطة. ووصل المزيѧد مѧن المركبѧات مѧن سѧائر مرافѧق شѧركة 
 ٢٣ المركبѧات عѧدد مجمѧوع بلغآذار/مارس،  ١٢ يوم من ١٠:١٥ ةالساع وبحلول الليل طوال المواقع إلى اليابانية الذاتي الدفاع قوات
 .الموقع في



 

٤١ 

  تھوية الاحتواء -٣-٢الإطار 

(أي أجھѧزة ‘ فتحѧات تھويѧة محكمѧة’تھوية رُكِّبت في وحدات محطة فوكوشيما داييتشي للقوى النووية في تسعينات القѧرن الماضѧي 
دة بأنابيب تصريف جدرانھا سѧميكة نسѧبياً) كتѧدبير لتحسѧين القѧدرة علѧى التصѧدي للحѧوادث العنيفѧة بنѧاء علѧى لتخفي ف الضغط مزوَّ

]. وكѧان الھѧدف مѧن ذلѧك ھѧو منѧع ارتفѧاع ضѧغط الاحتѧواء الأوّلѧي إلѧى مسѧتويات مفرطѧة عѧن طريѧق السѧماح ,22 23قرار رقابي [
رغم من أن المسار المفضѧل للتھويѧة كѧان مѧن حجѧرة الكѧبح مѧن أجѧل الاسѧتفادة مѧن إزالѧة بتھوية الاحتواء (انظر الشكل أدناه). وبال

النظائر المشعة عن طريق حوض المياه، شمل مسار التھوية طريقاً آخر ممتداً من البئر الجافѧة. ويمكѧن مواءمѧة أي مѧن المسѧارين 
لانطѧѧلاق ومدتѧѧه مѧѧن خѧѧلال مدخنѧѧة مشѧѧتركة بѧѧين عѧѧن طريѧѧق تعѧѧديل الصѧѧمامات مѧѧن غرفѧѧة الѧѧتحكم الرئيسѧѧية والѧѧتحكم فѧѧي مقѧѧدار ا

  الوحدتين.

وفѧѧي محطѧѧة فوكوشѧѧيما داييتشѧѧي للقѧѧوى النوويѧѧة، احتѧѧوى أيضѧѧاً خѧѧط التھويѧѧة قرصѧѧاً ينفتѧѧق عنѧѧدما يتجѧѧاوز ضѧѧغط الاحتѧѧواء مسѧѧتوى 
ي عدم إجѧراء تھويѧة مѧا الضغط المحدد سلفاً ويحول بالتالي دون حدوث تھوية سابقة لأوانھا. وتمثلت الفلسفة الأساسية في اليابان ف

لم يكن ذلك أمراً حتمياً، وكملاذ أخيѧر للحفѧاظ علѧى سѧلامة الاحتѧواء الأوّلѧي مѧن أجѧل تѧأخير أو منѧع حѧدوث انطѧلاق مباشѧر لمѧواد 
  مشعة في البيئة.

 

  
  ١الانفجار في مبنى مفاعل الوحدة 

، ممѧا ١بنѧى مفاعѧل الوحѧدة آذار/مارس، وقع انفجار في طѧابق الخѧدمات فѧي م ١٢من يوم  ١٥:٣٦في الساعة 
تسبب في إلحѧاق أضѧرار بھيكѧل المبنѧى العلѧوي وإحѧداث إصѧابات بѧين العѧاملين. وبѧالرغم مѧن أن الانفجѧار لѧم 
يتلف فيما يبدو الاحتواء الأوّلي فقد تسبب في أضرار واسعة فѧي الاحتѧواء الثѧانوي (مبنѧى المفاعѧل). ولѧم يكѧن 

كن اشتبه في انطلاق الھيѧدروجين مѧن قلѧب المفاعѧل وخروجѧه مѧن سبب الانفجار معروفاً لموظفي المحطة، ول
الاحتѧѧواء الأوّلѧѧي عبѧѧر مسѧѧار غيѧѧر معلѧѧوم. وطلѧѧب بعѧѧد ذلѧѧك مركѧѧز التصѧѧدي للطѧѧوارئ داخѧѧل الموقѧѧع إجѧѧلاء 



 

٤٢ 

ومѧѧن المنѧѧاطق المحيطѧѧة بھѧѧا، بمѧѧا فѧѧي ذلѧѧك غرفتѧѧي الѧѧتحكم المشѧѧتركتين  ٤-١المѧѧوظفين مѧѧن داخѧѧل الوحѧѧدات 
  م ثلاثة موظفين.الرئيسيتين، باستثناء أقد

) ١ سѧاعات مѧن تھويѧة احتѧواء الوحѧدة ٤(أي بعѧد  ١وبعد ثلاث ساعات تقريباً من وقوع الانفجѧار فѧي الوحѧدة 
  كم. ٢٠آذار/مارس، وسعت الحكومة منطقة الإجلاء لتشمل  ١٢من يوم  ١٨:٢٥في الساعة 

  ١ضخ مياه البحر في الوحدة 

إلحاق أضرار جسيمة بنظام ضخ مياه البحر ومجمعѧات خطѧوط في  ١لم يتسبب الانفجار الذي وقع في الوحدة 
القѧوى الكھربائيѧة المؤقتѧة فحسѧب، بѧل عرقѧل أيضѧاً عمليѧات الإصѧلاح بسѧبب الركѧام الѧذي تنѧاثر حѧول الموقѧع 
ومعѧѧدلات الجرعѧѧات المرتفعѧѧة موضѧѧعياً بسѧѧبب الركѧѧام الملѧѧوث. وفѧѧي أعقѧѧاب عمليѧѧة الإجѧѧلاء التѧѧي اسѧѧتغرقت 

  الفرق إصلاح المعدات التالفة أو استبدالھا. ساعتين تقريبًا، عاودت

باسѧتخدام أجھѧزة الإطفѧاء وميѧاه  ١وبعد إصلاح واستبدال المعѧدات التالفѧة، بѧدأ ضѧخ الميѧاه فѧي مفاعѧل الوحѧدة 
آذار/مѧارس واسѧتمر  ١٢مѧن يѧوم  ١٩:٠٤فѧي السѧاعة  ٣البحѧر مѧن حفѧرة صѧمام الميѧاه المرتجعѧة فѧي الوحѧدة 

ضѧيف حمѧض البوريѧك لاحقѧاً لمعالجѧة بواعѧث القلѧق مѧن تجѧدد الحرجيѧة مѧن أجѧل وأ ٥٠العمل إلى ما بعد ذلك.
عمومѧاً دون تبريѧد  ١ضمان وظيفة الأمѧان الأساسѧية المتعلقѧة بѧالتحكم فѧي التفاعليѧة وظѧل قلѧب مفاعѧل الوحѧدة 

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

  ٣لب المفاعل في الوحدة توقف تبريد ق

فيما يتعلѧق بالحفѧاظ علѧى وظѧائف الأمѧان الأساسѧية أثنѧاء أول يѧوم  ١بينما انصبت أولوية الاھتمام على الوحدة 
مѧدعاة للقلѧق  ٣ونصف اليوم مѧن وقѧوع الѧزلازل والتسѧونامي، أصѧبحت حالѧة تبريѧد قلѧب المفاعѧل فѧي الوحѧدة 

  آذار/مارس. ١٣صباح يوم الأحد 

 ٣من التشغيل المتواصل للنظام الاحتياطي لضخ المبرد العالي الضغط، ساور مشѧغلي الوحѧدة  ساعة ١٤وبعد 
كѧان يعمѧل آنѧذاك تحѧت  الѧذيقلق بشأن عولية وإمكانية تعطل توربين النظام الذي كان يزود المضخة بѧالقوى و

ر مѧن وعѧاء المفاعѧل ضغط بخار المفاعل المنخفض. وارتبط ھذا القلق بإمكانية تضرر التѧوربين، وتكѧوّن مسѧا
فمن شأن ذلك أن يؤدي إلى انطلاق البخار المشع بصورة غير محكومة مباشѧرة إلѧى خѧارج الاحتѧواء الأوّلѧي. 
وازداد ھذا القلق عندما لѧم يتوقѧف التѧوربين تلقائيѧاً حسѧب مѧا كѧان محѧدداً فѧي التصѧميم، عنѧدما انخفѧض ضѧغط 

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

وقѧѧرر المشѧѧغلون بالتѧѧالي إيقѧѧاف نظѧѧام ضѧѧخ المبѧѧرد العѧѧالي الضѧѧغط واسѧѧتبداله بالضѧѧخ تحѧѧت ضѧѧغط مѧѧنخفض 
لون أن ذلѧك يمكѧن تحقيقѧه دون إيقѧاف تبريѧد قلѧب المفاعѧل  (مضخة الإطفاء التي تعمل بالديزل). واعتقѧد المشѧغِّ

طفاء التي تعمѧل بالѧديزل ويمكѧن الإبقѧاء نظراً لأن ضغط المفاعل كان بالفعل أقل من مستوى ضغط مضخة الإ
عليه منخفضاً عن طريق استخدام صمامات تخفيѧف الضѧغط. ولѧذلك أوقѧف المشѧغلون نظѧام الضѧخ الاحتيѧاطي 

وشѧѧرعوا بعѧѧد ذلѧѧك فѧѧي محѧѧاولاتھم فѧѧتح صѧѧمامات تخفيѧѧف  ٣لقلѧѧب المفاعѧѧل تحѧѧت الضѧѧغط العѧѧالي فѧѧي الوحѧѧدة 
  الضغط.

 
٥٠    ً كانوا يمثلون الشѧركة لѧدى مكتѧب رئѧيس الѧوزراء فѧي  ممن تيبكوطلب أحد المسؤولين التنفيذيين في شركة  ،[7]للتحقيقات  وفقا

ينفѧذ مراقѧب الموقѧع ھѧذا التوجيѧه ولѧم يتوقѧف  مولѧ. ١إحدى المرات من مراقب الموقع ھاتفياً أن يوقف ضخ مياه البحر في الوحѧدة 
 ضخ مياه البحر.



 

٤٣ 

ف الضغط باءت بالفشل، وسرعان ما ازداد ضغط المفاعل إلѧى مѧا غير أن جميع محاولات فتح صمامات تخفي
فوق المستوى الذي يمكن عنده لمضخة الإطفاء التي تعمل بالديزل أن تضخ الماء، وأدى ذلك إلى توقف تبريѧد 

سѧѧاعة بعѧѧد انقطѧѧاع التيѧѧار الكھربѧѧائي فѧѧي المحطѧѧة. وحѧѧاول المشѧѧغلون بعѧѧد أن  ٣٥لمѧѧدة  ٣قلѧѧب مفاعѧѧل الوحѧѧدة 
دقيقة تقريباً العѧودة معѧاودة الضѧخ عѧن طريѧق النظѧام الاحتيѧاطي لضѧخ المبѧرد  ٤٥الانتكاسة لمدة  واجھوا ھذه

العالي الضغط ولكѧن محѧاولتھم لѧم تكلѧل بالنجѧاح. ونظѧراً لعѧدم وجѧود أي إمكانيѧة لتبريѧد المفاعѧل، صѧدر بѧلاغ 
وائح المتصѧلة بقѧانون الطѧوارئ علѧى النحѧو المحѧدد فѧي اللѧ  ‘ توقف وظيفѧة تبريѧد المفاعѧل  ’ بوقوع طارئ بسبب 

آذار/مѧѧارس. وظѧѧل قلѧѧب مفاعѧѧل الوحѧѧدة دون  ١٣مѧѧن يѧѧوم  ٥:١٠فѧѧي السѧѧاعة  ٣بالنسѧѧبة للوحѧѧدة  [19]النوويѧѧة 
  ھي الوحدة التالية التي تفقد تبريد قلب المفاعل. ٣تبريد خلال الساعات التي تلت ذلك لتصبح بذلك الوحدة 

باستخدام أسلوب بديل لضخ المياه مѧن أجѧل تبريѧد قلѧب مفاعѧل الوحѧدة وبعد أن فقد التبريد، أمر مراقب الموقع 
. وأمѧر مراقѧب الموقѧع أيضѧاً، نظѧراً لتѧدھور الأوضѧاع، بتجھيѧز ٥:١٥باستخدام أجھزة الإطفاء فѧي السѧاعة  ٣

  .٣مسار تھوية احتواء الوحدة 

  ٣التبريد البديل لقلب المفاعل وتھوية الاحتواء في الوحدة 

مѧѧѧن يѧѧѧوم  ٥:٢١وبѧѧѧدأ العمѧѧѧل فѧѧѧي السѧѧѧاعة  ٣إلѧѧѧى الوحѧѧѧدة  ٦و ٥الوحѧѧѧدتين طفѧѧѧاء مѧѧѧن أرُسѧѧѧلت عربѧѧѧات الإ
مѧѧن حفѧѧرة صѧѧمام الميѧѧاه  ٣آذار/مѧѧارس لإنشѧѧاء خѧѧط لضѧѧخ ميѧѧاه البحѧѧر فѧѧي الوحѧѧدة فѧѧي قلѧѧب مفاعѧѧل الوحѧѧدة  ١٣

مѧѧن خѧѧلال خطѧѧوط الوقايѧѧة مѧѧن الحرائѧѧق. ووصѧѧلت عربѧѧة إطفѧѧاء إضѧѧافية مѧѧن محطѧѧة  ٣المرتجعѧѧة فѧѧي الوحѧѧدة 
. وتم الانتھاء من إنشاء خط ضخ ميѧاه البحѧر فѧي غضѧون ٦:٣٠اريوا للقوى النووية في الساعة ك-كاشيوازاكي

ونتيجѧة إلѧى ذلѧك، أعيѧد  ٥١ساعة. غير أن مراقب الموقع أرجأ استخدامه بعد تلقيه رسالة من مقر شركة تيبكѧو.
ѧѧط الوقايѧѧلال خѧѧن خѧѧك مѧѧض البوريѧѧة بحمѧѧة المعالجѧѧاه العذبѧѧدر الميѧѧى مصѧѧخ إلѧѧط الضѧѧر خѧѧق تغييѧѧن الحرائѧѧة م

  باستخدام عربات الإطفاء.

وتطلبت جھود تخفيض ضغط المفاعل إلى ما دون مستوى ضغط مضخة عربة الإطفاء من أجѧل الحفѧاظ علѧى 
ضخ المياه تنشيط صمامات تخفيف الضغط. وتم تحقيق ذلك مѧن خѧلال اسѧتخدام بطاريѧات التيѧار المسѧتمر مѧن 

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

فѧي أكثѧر قلѧيلاً مѧن ثѧلاث سѧاعات  ٣وفي غضون ذلك، تم الانتھاء أيضاً من ترتيبѧات خѧط التھويѧة فѧي الوحѧدة 
آذار/مارس، ولكن ضغط الاحتѧواء كѧان لا يѧزال أقѧل مѧن الضѧغط المحѧدد  ١٣من يوم  ٨:٤١وذلك في الساعة 

اً بالقدر الذي يكفي للتسѧبب فѧي تمѧزق قѧرص الانفتѧاق حسѧبما ھѧو مصѧمم. في تصميم الاحتواء، ولم يكن مرتفع
لون فѧي غرفѧة الѧتحكم  ومع استمرار جھود تخفيض ضغط المفاعل عن طريق فتح صمام الأمѧان، لاحѧظ المشѧغِّ

بالرغم من أن مؤشرات حالѧة الصѧمامات لѧم تبѧين  ٩:٠٨في الساعة  ٣الرئيسية انخفاض ضغط مفاعل الوحدة 
ة ما إذا كانت الصمامات مفتوحة. وإلى جانب ذلك التخفيف لضغط وعاء المفاعѧل، حѧدث ارتفѧاع بصورة قاطع

في ضغط الاحتواء الأوّلي، وكان ذلك مؤشراً علѧى حѧدوث تصѧريف مѧن وعѧاء المفاعѧل إلѧى وعѧاء الاحتѧواء. 
صѧى المحѧدد آذار/مارس، تجاوز ضѧغط الاحتѧواء الحѧد الأق ١٣من يوم  ٩:٢٠وفي نھاية المطاف، في الساعة 

للضغط التصميمي للاحتواء وانخفض بعد ذلك ضغط الاحتواء انخفاضѧاً سѧريعاً، وھѧو مѧا أشѧار إلѧى أن تھويѧة 
  .الانفتاق قرصقد حدثت نتيجة لتمزق  ٣احتواء الوحدة 

 
كѧان قѧد حضѧر اجتمѧاع فѧي مكتѧب رئѧيس  والѧذي تيبكومدير أحد الشعب في مركز الطوارئ خارج الموقع في مقر شركة  سأل   ٥١

ص مراقѧب الموقѧع بѧآراء ذلѧك الشѧخ وأبلѧغالوزراء في وقت سابق مراقب الموقع ھاتفياً عما إذا كانت ھنѧاك أي ميѧاه عذبѧة متاحѧة. 
ѧر مراقѧب الموقѧع ھѧذه الرسѧالة  المشاركين في الاجتماع الذين كانوا يميلون إلى مواصلة ضخ المياه العذبة لأطول فترة ممكنة. وفسَّ

 مياه البحر ما دامت المياه العذبة متاحة. ضخبعدم 



 

٤٤ 

وبعد تخفيف ضغط المفاعل عن طريق فتح صمامات الأمان الإضѧافية، انخفѧض الضѧغط إلѧى مѧا دون مسѧتوى 
السѧاعة  ٣ البوريѧك فѧي مفاعѧل الوحѧدة بحمѧضالإطفاء وبѧدأ ضѧخ الميѧاه العذبѧة المعالجѧة ضغط مضخة عربة 

  ساعات بدون تبريد. ٤بعد أكثر من  ٩:٢٥

بسѧبب نقѧص إمѧدادات الھѧواء  ٥٢طويلاً عندما انغلق صѧمام فѧي خѧط التھويѧة ٣ولم تستمر تھوية احتواء الوحدة 
  اعات، أعيد فتح الصمام باستخدام ضاغطة ھواء نقالة.س ٦٫٥الكافية لإبقائه مفتوحاً. وبعد جھود استمرت 

  ٢التدابير الاحترازية لوظائف الأمان الأساسية في الوحدة 

آذار/مѧѧارس وفѧѧي ظѧѧل ازديѧѧاد صѧѧعوبة الحفѧѧاظ علѧѧى وظѧѧائف الأمѧѧان  ١٣مѧѧن يѧѧوم  ١٠:١٥فѧѧي حѧѧوالي السѧѧاعة 
. وكѧان ٢ھويѧة الاحتѧواء فѧي الوحѧدة ، أمر مراقب الموقع بالتمھيѧد لتفريѧغ مسѧار ت٣و ١الأساسية في الوحدتين 

الغرض من ذلك ھو الاستفادة مѧن الظѧروف الإشѧعاعية التѧي كانѧت لا تѧزال مواتيѧة مقارنѧة بظѧروف الوحѧدات 
حيѧث تعѧيَّن تعѧديل  ٢لإجѧراء الأعمѧال فѧي مبنѧى مفاعѧل الوحѧدة  ٥٣الأخرى والاتجاه السѧائد علѧى نطѧاق الموقѧع

لكѧѧن التھويѧѧة لѧѧم تتحقѧѧق بسѧѧبب عѧѧدم ارتفѧѧاع الضѧѧغط داخѧѧل احتѧѧواء دقيقѧѧة، و ٤٥الصѧѧمامات. وأنُجѧѧز العمѧѧل فѧѧي 
  بما يكفي لتمزيق قرص الانفتاق. ٢الوحدة 

، أمر مراقب الموقع أيضاً باتخاذ استعدادات احترازية لضخ مياه البحر في الوحѧدة ١٢:٠٥وفي حوالي الساعة 
صѧѧيل عربѧѧات الإطفѧѧاء بخطѧѧوط فѧѧي حѧѧال تعطѧѧل نظѧѧام التبريѧѧد العامѧѧل فѧѧي الوحѧѧدة. ولھѧѧذا الغѧѧرض، جѧѧرى تو ٢

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

  وارتفاع مستويات الإشعاعات ٣ضخ مياه البحر في الوحدة 

آذار/مѧارس،  ١٣مѧن يѧوم  ١٢:٢٠نظراً لاستنفاد الميѧاه العذبѧة فѧي صѧھاريج الوقايѧة مѧن الحرائѧق فѧي السѧاعة 
. وغيѧّرت عربѧات الإطفѧاء مواقعھѧا وبѧدأ ضѧخ ميѧاه ٣قرر مراقب الموقع ضخ ميѧاه البحѧر فѧي مفاعѧل الوحѧدة 

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

ملѧѧѧي  ١معѧѧѧدل جرعѧѧѧة إشѧѧѧعاعية مرتفѧѧѧع (قرابѧѧѧة  آذار/مѧѧѧارس،  تѧѧѧم قيѧѧѧاس ١٣مѧѧѧن يѧѧѧوم  ١٤:١٥وفѧѧѧي السѧѧѧاعة 
بحѧدوث  ١٤:٢٣سيفرت/ساعة) بالقرب من حد الموقع وأخطرت الوكѧالات الحكوميѧة ذات الصѧلة فѧي السѧاعة 

علѧѧى النحѧѧو المحѧѧدد فѧѧي اللѧѧوائح المتصѧѧلة بقѧѧانون  ‘زيѧѧادة غيѧѧر عاديѧѧة فѧѧي مسѧѧتوى الإشѧѧعاعات عنѧѧد حѧѧد الموقѧѧع’
ملѧѧѧي  ٣٠٠-١٠٠رة دقيقѧѧѧة، تجѧѧѧاوز معѧѧѧدل الجرعѧѧѧة الإشѧѧѧعاعية . وبعѧѧѧد ثمѧѧѧاني عشѧѧѧ[19]الطѧѧѧوارئ النوويѧѧѧة 

. وبѧالنظر إلѧى أن قياسѧات معѧدلات الجرعѧة فѧي غرفѧة ٣سيفرت/ساعة عند أبواب دخول مبنى مفاعѧل الوحѧدة 
ملѧي سيفرت/سѧاعة، انتقѧل  ١٢تجѧاوزت  ٣مѧن ناحيѧة الوحѧدة  ٤و  ٣التحكم الرئيسية المشتركة بѧين الوحѧدتين 

  .٤ب الخاص بالوحدة فريق النوبة إلى الجان

واستدل مركز التصدي للطوارئ داخل الموقع من مستويات الجرعѧة علѧى تسѧرب غѧازات مѧن مفاعѧل الوحѧدة 
، وكان ذلك يعني بدوره أن الھيدروجين قد تسѧرب ھѧو الآخѧر. وإدراكѧاً مѧن مراقѧب الموقѧع لإمكانيѧة حѧدوث ٣

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

 
 ساعتين. بعد اكتشف   ٥٢
ً  كѧم ١ مسѧافة على نيوترونات اكتشفت/مارس، آذار ١٣ يوم من ١٠:٥٠و ٥:٣٠ الساعة بين فيما   ٥٣  المفѧاعلات مبѧاني مѧن تقريبѧا
 مصѧѧدر أن مѧѧن بѧѧالرغم الاحتѧѧواء، وعѧѧاء تصѧѧدع إمكانيѧѧة إلѧѧى أشѧѧار مѧѧا وھѧѧو الرئيسѧѧية، البوابѧѧة مѧѧن بѧѧالقرب ٤-١ الوحѧѧدات فѧѧي

ً  يكن لم النيوترونات   .معروفا



 

٤٥ 

، وأدى ذلѧك ٣وشملت المناطق التي جرى إجلاؤھا أيضاً منطقة حفرة صمام المياه المرتجعة الخاصة بالوحѧدة 
، وعاد العاملون إلى منطقѧة حفѧرة صѧمام ١٧:٠٠الإجلاء في الساعة  إلى توقف أنشطة ضخ المياه. وألُغي أمر

  لمواصلة أنشطة ضخ المياه والتھوية. ٣المياه المرتجعة في الوحدة 

  ٥تبريد قلب المفاعل في الوحدة 

 ٦في غضون ذلك، جرى توصيل القوى الكھربائية من المولد الاحتياطي الذي كѧان يعمѧل بالѧديزل فѧي الوحѧدة 
آذار/مѧѧارس بمضѧѧخة النظѧѧام العѧѧادي لإزالѧѧة الحѧѧرارة تحѧѧت الضѧѧغط  ١٣مѧѧن يѧѧوم  ٢٠:٤٨سѧѧاعة وذلѧѧك فѧѧي ال

. وتم تجھيز خط لضخ المياه فѧي مفاعѧل الوحѧدة ٢٠:٥٤، وتم تنشيط النظام في الساعة ٥المنخفض في الوحدة 
مياه التعѧويض  من خلال أحد نظامي إزالة الحرارة المتبقيين، وفتُحت صمامات أنابيب الربط المتصلة بنظام ٥

ساعة من انقطاع التيار الكھربائي في المحطة. ومع ذلك لم يبѧدأ ضѧخ الميѧاه نظѧراً لأن ضѧغط  ٥٣المتكثفة بعد 
المفاعل ارتفع تدريجياً وتجاوز مستوى ضغط المضخة. واستجابة لذلك، فتُِح أحد صمامات التخفيѧف باسѧتخدام 

نجѧح ذلѧك فѧي تخفѧيض ضѧغط وعѧاء المفاعѧل وسѧمح بضѧخ التيار الكھربѧائي المسѧتمر وإمѧدادات النتѧروجين. و
  ٥٤آذار/مارس واستمر ضخ المياه بعد ذلك. ١٤من يوم  ٥:٣٠في الساعة  ٥المياه في مفاعل الوحدة 

  ٣و ١توقف التبريد باستخدام مياه البحر في الوحدتين 

 ٣خاصѧة بالوحѧدة مѧن حفѧرة صѧمام الميѧاه المرتجعѧة ال ٣و ١في ظل استمرار ضѧخ ميѧاه البحѧر فѧي الوحѧدتين 
آذار/مارس، انخفض مستوى المياه فѧي الحفѧرة إلѧى حѧد أوجѧب إيقѧاف الضѧخ فѧي السѧاعة  ١٤حتى يوم الاثنين 

وبعѧѧد أن تѧѧم إنѧѧزال خرطѧѧوم الميѧѧاه إلѧѧى عمѧѧق أكبѧѧر فѧѧي الحفѧѧرة، تѧѧم الاحتفѧѧاظ برصѧѧيد المѧѧاء المتبقѧѧي فѧѧي  ١:١٠
لحѧѧين إعѧѧادة  ١بريѧѧد قلѧѧب مفاعѧѧل الوحѧѧدة واسѧѧتؤنف ذلѧѧك بعѧѧد سѧѧاعتين. وأرجѧѧئ ت ٣ الحفѧѧرة لضѧѧخه فѧѧي الوحѧѧدة

  تزويد الحفرة بالمياه.

أخѧذ فѧي الازديѧاد واسѧتمر مؤشѧر مسѧتوى ميѧاه  ٣وخلال الساعات التالية، تبيَّن أن ضغط الاحتواء فѧي الوحѧدة 
مѧن يѧوم  ٦:٢٠قѧراءة المقيѧاس فѧي السѧاعة  ٣المفاعل في الانخفاض. وتجاوز مستوى الماء في مفاعل الوحѧدة 

لون مѧن ذلѧك علѧى أن قلѧب المفاعѧل قѧد انكشѧف. وأمѧر مراقѧب الموقѧع بѧإجلاء آذار/ ١٤ مارس، واستدل المشѧغِّ
ً ٣جميع العاملين بسبب القلق من إمكانية حدوث انفجار ھيدروجيني في الوحدة  بذلك أنشطة إعѧادة مѧلء  ، موقفا

  الحفرة بالماء. 

وظѧل بعѧد  ٧:٢٠ه انخفض قلѧيلاً فѧي السѧاعة ، ولكن٧:٠٠أقصاه في الساعة  ٣وبلغ ضغط الاحتواء في الوحدة 
ر مراقب الموقع بعد ذلѧك اسѧتئناف أعمѧال  د في التصميم. وقرَّ ذلك مستقراً تحت مستوى الضغط الأقصى المحدَّ
إنشاء خط لإعادة ملء حفرة صمام المياه المرتجعة من المحيط. وخѧلال السѧاعتين أو السѧاعات الأربѧع التاليѧة، 

اه البحر فѧي كѧل الوحѧدات، واسѧتؤنفت أعمѧال إعѧادة تزويѧد الحفѧرة بالمѧاء باسѧتخدام أعيد إنشاء خطوط ضخ مي
عربتي إطفاء إضافيتين لضخ المياه من المحيط وباستخدام شاحنتين صھريجيتين وصلتا إلى الموقѧع مѧن قѧوات 

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

عندما تعيَّن إيقѧاف كѧل الأنشѧطة، بمѧا فيھѧا أنشѧطة ضѧخ  ١ضخ مياه البحر في الوحدة  وبدأ الاستعداد لاستئناف
. وأدّى ذلѧѧك إلѧѧى إتѧѧلاف ٣، بسѧѧبب الانفجѧѧار الѧѧذي وقѧѧع فѧѧي الوحѧѧدة ٣ميѧѧاه البحѧѧر الجاريѧѧة فѧѧي مفاعѧѧل الوحѧѧدة 

 
تشغيل نظام التحكم في ضغط مبنى المفاعل من المولѧد الاحتيѧاطي الѧذي إلى ذلك، تم توفير التيار الكھربائي المتردد ل بالإضافة   ٥٤

ما يزيد قليلاً على يومين من انقطѧاع التيѧار الكھربѧائي، انخفѧض الضѧغط فѧي مبنѧى المفاعѧل  وبعد. ٦كان يعمل بالديزل في الوحدة 
 إلى ما دون الضغط الجوي وساعد ذلك على ضمان الاحتواء الثانوي.



 

٤٦ 

، وتطلѧب ٣ خراطيم المياه وعربات الإطفاء التي كانت موجودة حول حفرة صمام الميѧاه المرتجعѧة فѧي الوحѧدة
  ذلك إجلاء العاملين مؤقتاً من المناطق الخارجية. 

  ٣الانفجار في مبنى مفاعل الوحدة 

نجѧم  ٣آذار/مارس، وقѧع انفجѧار فѧي الجѧزء العلѧوي مѧن مبنѧى مفاعѧل الوحѧدة  ١٤من يوم  ١١:٠١في الساعة 
ر الترتيبѧات البديلѧة لضѧخ عنه تدمير الھيكل الواقع فوق طابق الخدمات وإصابة العѧاملين. وبالإضѧافة إلѧى تѧدمي

بسبب الانفجار بعد أن أثر ذلѧك علѧى مسѧار تھويѧة  ٢المياه، فقُدت أيضاً القدرة على تھوية الاحتواء في الوحدة 
الذي كان قد أنشئ من قبل. وبعد الانفجار، اكتشف أن صمام العزل في خѧط التھويѧة الخѧاص  ٢احتواء الوحدة 

  خرى.مغلق ولا يمكن فتحه مرة أ ٢بالوحدة 

  ٣و ١استئناف التبريد بمياه البحر في الوحدتين 

بدأ العمل لإعادة إنشاء خط ضخ مياه البحѧر مباشѧرة مѧن المحѧيط مѧرة أخѧرى بعѧد انقطѧاع لمѧدة سѧاعتين. وبعѧد 
آذار/مѧارس ثѧم بعѧد ذلѧك  ١٤بعد ظھر يѧوم  ٣استعادة خطوط الضخ، استؤنف ضخ مياه البحر أولاً في الوحدة 

 ٣سѧاعات فѧي الوحѧدة  ٥المفѧاعلات بѧدون ضѧخ ميѧاه التبريѧد لمѧدة  قلѧوب توظلѧ ١للوحѧدة  في المسѧاء بالنسѧبة
  .١ساعة في الوحدة  ١٨ولمدة 

  ٢توقف التبريد وضخ مياه البحر في الوحدة 

ھѧي الوحѧدة التاليѧة التѧي توقѧف فيھѧا  ٢آذار/مѧارس، أصѧبحت الوحѧدة  ١٤مѧن يѧوم  ١٣:٠٠في حوالي السѧاعة 
عѧن أن مسѧتوى ميѧاه المفاعѧل قѧد انخفѧض وأن ضѧغط المفاعѧل قѧد ازداد. وأشѧار ذلѧك  التبريد وكشفت القياسات

حسب ما استدل عليه مشغلو الوحدة ومركز التصѧدي  ٢إلى إمكانية تعطل نظام تبريد عزل قلب مفاعل الوحدة 
لاغ بشѧأن ، صѧدر بѧ[19]للطوارئ داخل الموقع. ونتيجة لذلك، ووفقاً للوائح المتصلة بقانون الطѧوارئ النوويѧة 

  .٢فيما يتعلق بالوحدة  ‘وظائف تبريد المفاعل توقف’

وبعѧѧد تعطѧѧل نظѧѧام تبريѧѧد عѧѧزل قلѧѧب المفاعѧѧل، جѧѧرت محѧѧاولات لضѧѧخ ميѧѧاه البحѧѧر مѧѧن خѧѧلال نظѧѧام الوقايѧѧة مѧѧن 
، ولكѧѧن ضѧѧغط المفاعѧѧل كѧѧان مرتفعѧѧاً أكثѧѧر مѧѧن الѧѧلازم بالنسѧѧبة لمضѧѧخات عربѧѧات ١٣:٠٥الحرائѧѧق فѧѧي السѧѧاعة 

 ً ر اسѧتخدام  الإطفاء. وبدى مرجحا أن قلب المفاعل، بدون ضѧخ الميѧاه، سينكشѧف بعѧد فتѧرة وجيѧزة. ولѧذلك تقѧرَّ
صمامات الأمان لتخفيف ضغط المفاعل من أجل التمكين من ضخ الميѧاه تحѧت ضѧغط مѧنخفض مѧع الاعتѧراف 

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

مѧن  ٢ف ضѧغط وعѧاء المفاعѧل وتزويѧد عربѧات الإطفѧاء بѧالوقود، بѧدأ ضѧخ ميѧاه البحѧر إلѧى الوحѧدة وبعد تخفي
آذار/مѧارس باسѧتخدام عربѧة  ١٤مѧن يѧوم  ٢٠:٠٠خلال نظام الوقاية من الحرائق بعد فترة وجيزة قبل الساعة 

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

  ٢ة تدھور احتواء الوحد

آذار/مѧارس، أشѧارت معѧدات رصѧد الإشѧعاعات التѧي كانѧت أصѧُلحت  ١٤مѧن يѧوم  ٢١:٥٥في حوالي السѧاعة 
قد ارتفعѧت بدرجѧة كبيѧرة منѧذ إجѧراء  ٢مؤخراً داخل الاحتواء إلى أن مستويات الإشعاعات في احتواء الوحدة 

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



 

٤٧ 

الاحتѧواء عѧن اتجѧاه نحѧو . وكشف أيضاً كل مѧن ضѧغط المفاعѧل وضѧغط ٥٦القياسات السابقة قبل ثماني ساعات
آذار/مѧѧارس. و تجѧѧاوز ضѧѧغط الاحتѧѧواء الضѧѧغط التصѧѧميمي فѧѧي  ١٤مѧѧن يѧѧوم  ٢٢:٣٠الارتفѧѧاع بعѧѧد السѧѧاعة 

، ‘ارتفѧاع غيѧر عѧادي فѧي ضѧغط وعѧاء الاحتѧواء’وھو ما دفع إلى إصدار إعلان طارئ بشѧأن  ٢٢:٥٠الساعة 
. وأبُلغѧت ھѧذه الحالѧة إلѧى السѧلطات ٢ق بالوحѧدة فيمѧا يتعلѧ [19]وفقاً للوائح المتصѧلة بقѧانون الطѧوارئ النوويѧة 

. وخلال السѧاعات الѧثلاث أو الأربѧع التاليѧة، فѧتح المزيѧد مѧن صѧمامات ٢٣:٣٩الحكومية المختصة في الساعة 
. ونتيجѧة لѧذلك، ٢تخفيف الضѧغط لتخفѧيض ضѧغط المفاعѧل مѧن أجѧل السѧماح بضѧخ الميѧاه إلѧى مفاعѧل الوحѧدة 

نما لم يتمكَّن فريق عمليات الوحدة المكلَّف بإنشاء خѧط تھويѧة لتخفيѧف ضѧغط واصل ضغط الاحتواء ارتفاعه بي
الاحتواء من فتح صمامات التھوية. وسعياً إلى حماية وظيفة الاحتواء والسماح بالتھوية في أقرب وقت ممكѧن، 
وافѧѧق موظفѧѧو شѧѧركة تيبكѧѧو فѧѧي مركѧѧزي التصѧѧدي للطѧѧوارئ داخѧѧل الموقѧѧع وخارجѧѧه علѧѧى التھويѧѧة مباشѧѧرة مѧѧن 
خلال البئر الجافة معترفين بأن من شأن ذلك أن يѧؤدي إلѧى زيѧادة انطѧلاق الانبعاثѧات المشѧعة إلѧى البيئѧة. ومѧع 

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

وكѧѧالات الحكوميѧѧة ذات الصѧѧلة بѧѧأن تخفيѧѧف آذار/مѧѧارس، أخُطѧѧرت ال ١٥مѧѧن يѧѧوم الثلاثѧѧاء  ٤:١٧وفѧѧي السѧѧاعة 
  وضغط المفاعل لم يكن فعالاً وبأن ضغط الاحتواء في تزايد مستمر. ٢ضغط احتواء الوحدة 

  التي أعقبھا إجلاء الموقع ٤و ٢الأحداث في الوحدتين 

آذار/مѧارس، سѧُمع صѧوت انفجѧار فѧي الموقѧع وشѧُعر بھѧزات فѧي غرفѧة الѧتحكم  ١٥من يѧوم  ٦:١٤في الساعة 
(حجرة الكѧبح).  ٢. وتلى ذلك انخفاض في قراءة ضغط احتواء الوحدة ٢و ١الرئيسية المشتركة بين الوحدتين 

وأبلغ الموظفون في غرفة التحكم الرئيسية في البداية مركز التصدي للطѧوارئ داخѧل الموقѧع أن ضѧغط حجѧرة 
كѧѧان ذلѧѧك مؤشѧѧراً علѧѧى و ،٥٧قѧѧد انخفѧѧض إلѧѧى مسѧѧتوى قريѧѧب مѧѧن مسѧѧتوى الضѧѧغط الجѧѧوي ٢الكѧѧبح فѧѧي الوحѧѧدة 

  احتمال توقف الاحتواء.

خѧارج عѧن  انطѧلاق انبعاثѧاتوأشارت ھذه المعلومات إلى إمكانية تعطل وعѧاء الاحتѧواء وإلѧى إمكانيѧة حѧدوث 
العѧاملين  كѧلأصدر مركز التصدي للطѧوارئ داخѧل الموقѧع أمѧراً إلѧى  وبناء على ذلك، .٢من الوحدة  السيطرة

تاً إلى المبنى المعزول زلزالياً حيث يقع مركز التصدي للطѧوارئ داخѧل الموقѧع. في كل الوحدات بالإجلاء مؤق
، أبلѧѧغ العѧاملون القѧѧائمون ٢ وفѧي نفѧس الوقѧѧت تقريبѧاً الѧѧذي وقѧع فيѧѧه الحѧدث المتصѧل بحجѧѧرة الكѧبح فѧѧي الوحѧدة

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

، أصدر مراقѧب الموقѧع تعليمѧات إلѧى جميѧع العѧاملين، باسѧتثناء ٤و ٢في الوحدتين وعقب الأحداث التي وقعت 
 ٦٥٠العاملين المطلوبين للرصد والتصدي للطوارئ، بالانتقال إلى مكان مأمون إشѧعاعياً. وفھѧم مѧا يقѧرب مѧن 

النوويѧة.  شخصاً ھذا الأمر على أنѧه إجѧلاء للموقѧع وقѧاموا بѧالإجلاء إلѧى موقѧع محطѧة فوكوشѧيما داينѧي للقѧوى

 
ملѧѧي سيفرت/ساعـѧѧـة إلـѧѧـى  ١٫٠٨فѧѧي مسѧѧتويات الإشѧѧعاعات فѧѧي الغѧѧلاف الجѧѧوي للاحتѧѧواء (مѧѧن  ضѧѧعف ٥ ٠٠٠قѧѧدرھا  زيѧѧادة   ٥٦

واء (مѧѧن ضѧѧعفاً فѧѧي مسѧѧتويات الإشѧѧعاعات فѧѧي قسѧѧم حѧѧوض الكѧѧبح الخѧѧاص بѧѧالاحت ٤٠ملѧѧي سيفرت/سѧѧاعة) وزيѧѧادة قѧѧدرھا  ٥ ٣٦٠
مѧن يѧوم  ٢١:٠٠إلى ذلك، اكتشفت نيوترونات فيمѧا بѧين السѧاعة  وإضافةملي سيفرت/ساعة).  ٣٨٣ملي سيفرت/ساعة إلى  ١٠٫٣
 أن تيبكѧѧوآذار/مѧѧارس مѧѧرة أخѧѧرى بѧѧالقرب مѧѧن البوابѧѧة الرئيسѧѧية. واعتقѧѧدت شѧѧركة  ١٥مѧѧن يѧѧوم  ١:٤٠آذار/مѧѧارس والسѧѧاعة  ١٤

 .الثلاثة المفاعلات أحد في المفاعل قلب تضرر أعقاب في انطلقت التي كتيناتللأ تلقائي انشطار عن نتجت النيوترونات
بعد إعادة فحص القراءات أن ضغط حجرة الكبح تجاوز حدود قراءات المقياس ولكѧن ضѧغط القسѧم الخѧاص بѧالبئر الجافѧة  تأكد   ٥٧

 .٢لم ينخفض انخفاضاً كبيراً في الوحدة 



 

٤٨ 

ً  ٧٠و  ٥٠وبقѧѧي مѧѧا يتѧѧراوح بѧѧين  ، بمѧѧن فѧѧيھم مراقѧѧب الموقѧѧع، فѧѧي موقѧѧع فوكوشѧѧيما داييتشѧѧي. وأبُلغѧѧت ٥٨موظفѧѧا
مѧن يѧوم  ٧:٠٠الوكالات الحكومية ذات الصلة من مركز التصدي للطوارئ داخل الموقع بالإجلاء في السѧاعة 

  آذار/مارس. ١٥

بѧѧالقرب مѧѧن الطѧѧابق  ٢لقѧѧاً مѧѧن مبنѧѧى مفاعѧѧل الوحѧѧدة وبعѧѧد نحѧѧو سѧѧاعتين، شѧѧوھد دخѧѧان أبѧѧيض (أو بخѧѧار) منط
ملѧي سيفرت/سѧاعة عنѧد  ١٢الخامس. وأشارت القياسات المسجلة إلى أن معدل الجرعة الإشعاعية اقتѧرب مѧن 

آذار/مارس، وھو أعلى قيѧاس منѧذ بدايѧة الحѧادث. وبѧالنظر إلѧى  ١٥من يوم  ٩:٠٠البوابة الرئيسية في الساعة 
، إلѧى ١١:٠٠ات، صѧدر أمѧر مѧن السѧلطات الحكوميѧة بعѧد سѧاعتين، أي فѧي السѧاعة ارتفاع مستويات الإشѧعاع

كѧѧم مѧن محطѧة فوكوشѧيما داييتشѧѧي  ٣٠و  ٢٠جميѧع السѧكان المقيمѧين داخѧل دائѧѧرة يتѧراوح نصѧف قطرھѧا بѧين 
  للقوى النووية بالاحتماء في أماكن مغلقة.

ѧي الوحѧية فѧان أساسѧائف أمѧدت وظѧُكل  ٣-١دات وأثناء ھذا التتابع للأحداث، فقѧدة (الشѧدھورت بشѧ٥-٢أو ت ،(
  .تثبيتھاوانصبت الجھود على تقييم ما لحق بھذه الوظائف من أضرار، وإعادة تأھيلھا، و

  جھود تحقيق الاستقرار  -٣-١-٢ 

   ٤و ٣إعادة تغذية حوض الوقود المستھلك في الوحدتين 

ѧѧѧة بواعѧѧѧة لمعالجѧѧѧائرة مروحيѧѧѧتخدام طѧѧѧد باسѧѧѧن بُعѧѧѧري مѧѧѧيش بصѧѧѧري تفتѧѧѧُواض وأجѧѧѧة أحѧѧѧأن حالѧѧѧق بشѧѧѧث القل
آذار/مѧѧارس. وأكѧد التفتѧѧيش وجѧѧود ميѧاه كافيѧѧة فѧѧي  ١٦بعѧѧد ظھѧѧر يѧوم الأربعѧѧاء  ٣المسѧѧتھلك فѧѧي الوحѧدة  الوقѧود 
لتغطيѧة مُجمِعѧات الوقѧود؛ غيѧر أن التفتѧيش لѧم يكѧن قاطعѧاً بالنسѧبة لحالѧة  ٤الوقود المستھلك في الوحدة  حوض 
   ا زاد من أولوية إعادة تغذيته.، مم٣الوقود المستھلك في الوحدة  حوض 

 والسѧѧاعة ٩:٣٠ السѧѧاعة بѧѧين فيمѧѧا ٣ الوحѧѧدة فѧѧي المسѧѧتھلك الوقѧѧود لحѧѧوض بالميѧѧاه إمѧѧداد عمليѧѧة أول وأجريѧѧت
آذار/مارس، حينما وقع استخدام مروحيات  لإنزال مياه البحر وتلѧى ذلѧك رش ميѧاه عذبѧة  ١٧ يوممن  ١٠:٠٠

والسѧѧاعة  ١٩:٠٥قѧѧت لاحѧѧق مѧѧن نفѧѧس اليѧѧوم فيمѧѧا بѧѧين السѧѧاعة باسѧѧتخدام شѧѧاحنات مѧѧزودة بمѧѧدافع ميѧѧاه فѧѧي و
ѧѧت ميѧѧاه البحѧѧر أو الميѧѧاه العذبѧѧة علѧѧى حѧѧوض الوقѧѧود المسѧѧتھلك فѧѧي الوحѧѧدة ٢٠:٠٧ اعتبѧѧاراً مѧѧن يѧѧوم  ٤. ورُشَّ

  .٥٩/مارسآذار  ٢٠

وتواصѧѧѧѧل رش ميѧѧѧѧاه البحѧѧѧѧر والميѧѧѧѧاه العذبѧѧѧѧة علѧѧѧѧى الحѧѧѧѧوض باسѧѧѧѧتخدام الشѧѧѧѧاحنات المѧѧѧѧزودة بمѧѧѧѧدافع الميѧѧѧѧاه 
لإطفѧѧاء أو المركبѧѧات المѧѧزودة بمضѧѧخات الخرسѧѧانة بصѧѧورة متقطعѧѧة فѧѧي آذار/مѧѧارس ضѧѧمانًا لعѧѧدم ا وعربѧѧات 
الوقود المستھلك. كما تم استخدم نظام تبريد وتطھير حوض الوقود في نيسѧان/أبريل وخѧلال عѧدة أيѧام  انكشاف 
   .٢٠١١أيار/مايو  من شھر 

  ر الكھربائي في المحطةاستعادة إمدادات القوى الكھربائية ونھاية انقطاع التيا

 ١آذار/مѧѧارس أعمѧѧال مѧѧد كوابѧѧل قѧѧوى كھربائيѧѧة مؤقتѧѧة إلѧѧى الوحѧѧدتين  ٢٠إلѧѧى  ١٧أجُريѧѧت فѧѧي الفتѧѧرة مѧѧن 
آذار/مѧѧارس، أي بالضѧѧبط تقريبѧѧاً بعѧѧد تسѧѧعة أيѧѧام مѧѧن انقطѧѧاع  ٢٠مѧѧن يѧѧوم الأحѧѧد  ١٥:٤٦وفѧѧي السѧѧاعة  . ٢و

مѧѧن خѧلال ھѧѧذا  ٢و ١خѧѧارج الموقѧع إلѧѧى الوحѧدتين الكھربѧѧائي فѧي المحطѧѧة، اسѧتعيدت القѧѧوى الكھربائيѧة  التيѧار 
   .٢و١المؤقت للتيار المتردد الذي أنھى انقطاع التيار الكھربائي في الوحدتين  النظام 

 
بالѧذكر كѧذلك أنَّ المѧوظفين  وجѧدير. [8 ,6]قيقات، فѧإنَّ العѧدد الѧدقيق للمѧوظفين غيѧر مؤكѧد ھو وارد في مختلف تقارير التح كما  ٥٨

محطѧѧة فوكوشѧѧيما داييتشѧѧي للقѧѧوى  موقѧѧعشѧѧرعوا فѧѧي الرجѧѧوع إلѧѧى  للقѧѧوى النوويѧѧة داينѧѧي فوكوشѧѧيمامحطѧѧة الѧѧذين تѧѧم إجلاؤھѧѧم إلѧѧى 
 في نفس اليوم. النووية

 يѧزال لا كѧان ٢ الوحѧدة مفاعѧل مبنѧى أن إلѧى وبѧالنظر. ١ الوحدة في المستھلك الوقود حوض إلى الماء إضافة في النھج نفس اتبع  ٥٩
 .الوحدة ھذه في الرش أسلوب استخدام تعذر، ٢ الوحدة في المستھلك الوقود حوض يغطي



 

٤٩ 

  

 ١٥-١١( النوويѧة للقѧوى داييتشѧي فوكوشѧيما محطة في وقع الذي للحادث التصدي في والداعمة الأساسية الأمان وظائف :٥-٢ الشكل

  ).٢٠١١ آذار/مارس
  



 

٥٠ 

  

 ٥-١١( النوويѧة للقѧوى داييتشѧي فوكوشѧيما محطѧة فѧي وقѧع الѧذي للحادث التصدي في والداعمة الأساسية الأمان وظائف -٥-٢ الشكل
  .(تابع) )٢٠١١ آذار/مارس



 

٥١ 

ѧرد الثѧاني الاحتيѧاطي بالمولѧد الخѧاص التبريѧد نظѧام إلى الكھربائية القوى أعُيدت ،٦ الوحدة وفي  الѧذي بالمѧاء المبَّ

ѧرد العامѧل بالمولѧد موصѧول قѧوى خѧط خѧلال مѧن بالѧديزل يعمل كان  المبѧرد الاحتيѧاطي المولѧد وبѧدأ بѧالھواء. المبَّ

 الوحѧدتين وزود آذار/مѧارس ١٩ يѧوم مѧن ٤:٢٢ السѧاعة فѧي أخرى مرة العمل في بالديزل يعمل كان الذي بالماء

  المتردد. الكھربائي بالتيار ٦و ٥

 الكھربائيѧة القѧوى أعُيѧدت عنѧدما يѧوم ١٤ مѧن أكثѧر بعѧد ٤و ٣ الوحدتين في الكھربائي التيار انقطاع حالة وانتھت

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

  مستقرة ظروف تحقيق

 بإزالѧѧة الخѧѧاص العѧѧادي نظامھѧѧا تشѧѧغيل جѧѧرى عنѧѧدما البѧѧارد الإغѧѧلاق حالѧѧة إلѧѧى تصѧѧل وحѧѧدة أول ٥ الوحѧѧدة كانѧѧت

 مѧѧن أقѧѧل إلѧѧى المفاعѧѧل حѧѧرارة درجѧѧة وانخفضѧѧت آذار/مѧѧارس. ٢٠ يѧѧوم مѧѧن ١٢:٢٥ سѧѧاعةال فѧѧي المتبقيѧѧة الحѧѧرارة

 ٢٠ يѧوم مѧن ١٤:٣٠ السѧاعة فѧي البѧارد الإغѧلاق حالѧة فѧي ٥ الوحѧدة لتѧدخل سѧاعتين نحѧو في مئوية درجة ١٠٠

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

 فѧي اتُبѧع الѧذي للأسѧلوب مماثѧل بأسѧلوب ٦ الوحدة في المتبقية الحرارة بإزالة الخاص العادي النظام تشغيل وأعيد

 مئويѧة درجѧة ١٠٠ مѧن أقѧل إلѧى المفاعѧل حѧرارة درجѧة وانخفضѧت اليوم. نفس من ١٨:٤٨ الساعة في ٥ الوحدة

 آذار/مѧѧارس ٢٠ يѧѧوم مѧѧن ١٩:٢٧ السѧѧاعة فѧѧي البѧѧارد الإغѧѧلاق حالѧѧة ٦ الوحѧѧدة لتѧѧدخل واحѧѧدة، سѧѧاعة مѧѧن أقѧѧل فѧѧي

  ).٦-٢ (الشكل

  

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



 

٥٢ 

 خارطѧѧة وھѧѧي ،٢٠١١ نيسѧѧان/أبريل ١٧ يѧѧوم عمѧѧل خطѧѧة تيبكѧѧو شѧѧركة أصѧѧدرت ،٣-١ بالوحѧѧدات يتعلѧѧق وفيمѧѧا

 النوويѧة للقѧوى داييتشѧي يمافوكوشѧ محطѧة لѧه تعرضѧت الѧذي الحѧادث عѧن الناجمѧة الأضѧرار تѧرميم نحو الطريق

 المفѧاعلات لتبريѧد مسѧتقر نظѧام إنشѧاء أجѧل مѧن تѧدابير اتخѧاذ الطريѧق خارطѧة وشملت .[24] تيبكو لشركة التابعة

 إلѧى العѧودة ومنѧع الھيѧدروجين؛ تѧراكم فѧي والѧتحكم ورصѧدھا؛ مشѧعة مѧواد انطلاق من والحد المستھلك؛ والوقود

  للحادث. التالية التسعة لأشھرا في الإجراءات تلك ونُفذت الحرجية.

 ملمѧوس كѧبح تحقيѧق :٦٠“البѧارد الإغѧلاق حالѧة” أو الحѧادث، حالѧة نھايѧة لتحديѧد شرطين الطريق خارطة وحددت

 لبѧѧارامترات المسѧѧتھدفة القѧѧيّم وتحقيѧѧق بѧѧاطراد؛ الإشѧѧعاعية الجرعѧѧات معѧѧدلات وانخفѧѧاض الإشѧѧعاعية للانبعاثѧѧات

 ١٩ فѧѧي تيبكѧѧو وشѧѧركة اليابѧѧان حكومѧѧة وأعلنѧѧت الطريѧѧق. خارطѧѧة فѧѧي المحѧѧدد النحѧѧو علѧѧى المعيّنѧѧة المحطѧѧات

 قѧد الثѧاني الشѧرط أن ٢٠١١ الأول/ديسمبر كانون ١٦ وفي ،٣-١ الوحدات في تحقق قد شرط أول أن تموز/يوليه

ً  الإعلان ھذا وأنھى الوحدات. ھذه تحقق ٦١رسميا
 للقѧوى داييتشѧي فوكوشѧيما محطѧة فѧي ‘الحѧادث’ أحѧداث مرحلة 

  النووية.

 بأنھѧا فُسѧرت التي الحرارة درجات في التقلبات مثل المحطة في المستقرة غير الأوضاع بعض استمرت ذلك معو

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

 الحѧادث. بعѧد مѧا مرحلѧة فѧي التصѧدي جھѧود تواصѧلت بينمѧا ٢٠١٢ ونيسѧان/أبريل آذار/مѧارس بѧين فيما المحطة

 بسѧبب المشѧعة الميѧاه تѧراكم مѧع التعامل صعوبة مثل تحديات، يواجه النفايات في التصرف ظل ذلك، إلى وإضافة

 وقѧت اليابѧان حكومѧة واعتبѧرت الأحيѧان. بعѧض في المعدات تعطل واستمرار المباني داخل الجوفية المياه تسرب

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

  النووي الأمان اعتبارات  -٢-٢

  الخارجية للأحداث المحطة تعرض  -١-٢-٢

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

 وتجѧѧاوزت الموقѧѧع. إحѧѧداھا أغرقѧѧت التسѧѧونامي أمѧѧواج مѧѧن سلسѧѧلة ذلѧѧك وتبعѧѧت ومكوناتھѧѧا. ونظمھѧѧا المحطѧѧة

 التصѧميم فѧي وضѧعت التѧي المخاطر افتراضات بكثير المسجلة التسونامي أمواج وارتفاعات الأرضية الحركات

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

   .النووية

ً  الأساسي التصميم في الاعتبار بعين أخذت التي التسونامي وأمواج الزلزالي الخطر وقيم  إلѧى بالاسѧتناد أساسѧا

 ھѧذا يأخѧذ ولم اليابان. في مؤخراً  وقعت التي التسونامي أمواج تثبت التي والأدلة التاريخية الزلزالية السجلات

 باسѧتخدام تقيѧيم إعѧادة أي تجѧر لѧم و الجيولوجيѧة ةالتكتونيѧ المعѧايير كافية بصورة الاعتبار في الأصلي التقييم

  المعايير. تلك

 
فѧѧѧت   ٦٠ ك عѧѧѧن آنѧѧѧذاك تحديѧѧѧداً لمفѧѧѧاعلات فوكوشѧѧѧيما داييتشѧѧѧي. ويختلѧѧѧف ذلѧѧѧ‘ حالѧѧѧة الإغѧѧѧلاق البѧѧѧارد’حكومѧѧѧة اليابѧѧѧان مصѧѧѧطلح  عرَّ

 غيرھا. وفيالمصطلحات المستخدمة في الوكالة 
٦١    ً  .آنذاك اليابان حكومة حددتھا التي للمعايير وفقا
٦٢    ً ، أي المرفق الѧذي يتطلѧب تѧدابير خاصѧة للأمѧان أو حمايѧة ماديѧة لمѧواد نوويѧة محѧددة، الѧذي “مرفق نووي محدد”لتعريف  وفقا

 .٢٠١٢/نوفمبر الثاني تشرين ٧ في ،لرقابية النوويةالھيئة ا وھي وضعته الھيئة الرقابية الحالية،
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 يعتبѧر ولѧم درجѧات. ٨ بقѧوة زلازل فيھѧا تتكѧرر اندساسѧية منطقة بأنه اليابان خندق صنف الزلزال، وقوع وقبل

 فقѧد ذلѧك ومѧع ا.ممكنѧً أمѧراً  فوكوشѧيما محافظѧة سѧاحل قبالѧة درجѧات ٩٫٠ بقوة زلزال وقوع اليابانيون العلماء

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

 الأرضѧѧية الحركѧѧات جѧѧراء المحطѧѧة فѧѧي الرئيسѧѧية الأمѧѧان سѧѧمات تѧѧأثر علѧѧى تѧѧدل مؤشѧѧرات أي ھنѧѧاك تكѧѧن ولѧѧم

ً  ذلѧѧك وكѧѧان .٢٠١١ آذار/مѧѧارس ١١ فѧѧي الزلѧѧزال عѧѧن نتجѧѧت التѧѧي الارتجاجيѧѧة  إزاء المحѧѧافظ الѧѧنھج لѧѧىإ راجعѧѧا

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

 لأحѧѧداث مماثلѧѧة أمѧѧان ھѧѧوامش تѧѧوفر لѧѧم الأصѧѧلية التصѧѧميمية الاعتبѧѧارات أن غيѧѧر الأمѧѧان. مѧѧن كافيѧѧة ھѧѧوامش

  ي.التسونام أمواج مثل العنيفة، الخارجية الفيضانات

 منھجيѧѧة بطريقѧѧة الخارجيѧѧة للمخѧѧاطر النوويѧѧة للقѧѧوى داييتشѧѧي فوكوشѧѧيما محطѧѧة تعѧѧرض تقيѧѧيم إعѧѧادة تѧѧتم ولѧѧم

 بشѧѧأن اليابѧѧان فѧѧي رقابيѧѧة متطلبѧѧات أي الحѧѧادث وقѧѧوع وقѧѧت ھنѧѧاك تكѧѧن ولѧѧم التشѧѧغيلي. عمرھѧѧا خѧѧلال وشѧѧاملة

 الخبѧرة القائمѧة التوجيھيѧة لخطѧوطوا اللѧوائح فѧي الكѧافي النحو على تراع ولم المذكورة، التقييم إعادة عمليات

 بأسѧѧاليب المتعلقѧѧة اليابѧѧان فѧѧي الرقابيѧѧة التوجيھيѧѧة المبѧѧادئ وكانѧѧت الصѧѧلة. ذات والدوليѧѧة المحليѧѧة التشѧѧغيلية

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

  مفصلة. إرشادات أو

ل أجرى الحادث، عوقو وقبل  باسѧتخدام العنيفѧة تسѧونامي فيضانات مستويات تقييم إعادة عمليات بعض المشغِّ

 فѧي لھѧا المحتѧاط الأصѧلية القѧيم مѧن أعلѧى قيم عن وأسفرت ٢٠٠٢ عام في اليابان في طورت توافقية منھجية

 وقѧѧوع وقѧѧت كفايتھѧѧا عѧѧدم أثبتѧѧت ولكنھѧѧا النتѧѧائج، أسѧѧاس علѧѧى التعويضѧѧية التѧѧدابير بعѧѧض واتخѧѧذت التصѧѧميم.

  الحادث.

ل أجرى ذلك، إلى وبالإضافة  مصѧادر منھجيѧات أو نمѧاذج باسѧتخدام تجريبيѧة حسѧابات عѧدة الحѧادث قبѧل المشغِّ

 اقترحѧه الѧذي المصѧدر نمѧوذج باسѧتخدام التجريبѧي الحسѧاب توقع وھكذا التوافقية. المنھجية تجاوزت الأمواج

ً  واتخѧѧذ المعلومѧѧات آخѧѧر اسѧѧتخدم الѧѧذي ٢٠٠٢ عѧѧام فѧѧي اليابѧѧاني الѧѧزلازل بحѧѧوث تعزيѧѧز مقѧѧر ً  نھجѧѧا  فѧѧي مختلفѧѧا

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

 لѧم ولكѧن الإجѧراء، قيѧد أخѧرى تقييمѧات  ھنالѧك كانѧت الحѧادث، وقѧوع ووقѧت السابقة. التقييم إعادة عمليات في

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

  .٢٠١١ آذار/مارس

 التصѧميمي الأسѧاس الطبيعيѧة المخѧاطر فيھѧا تجѧاوزت حѧالات العѧالمي الصѧعيد على التشغيلية التجربة وأبرزت

 علѧى الأحѧداث ھѧذه بعѧض مѧن المسѧتقاة تالخبѧرا برھنѧت الخصѧوص، وجه وعلى نووية. قوى لمحطة الأصلي

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

 الطويلѧة الموجيѧة الأطѧوال ذات المرتحلѧة الأمѧواج مѧن سلسѧلة وھѧو ،‘)تسѧو(’ ميناء في ‘)نامي(’ موجة يعني اليابانية باللغة التسونامي

 عѧدة بѧين المثѧال سѧبيل علѧى (تتѧراوح طويلѧة زمنيѧة وفتѧرات الكيلѧومترات) ومئѧات كيلѧومترات ةبضѧع بين المثال سبيل على (تتراوح

 بعبѧارة (أو البحѧر قѧاع فѧي اضѧطرابات أو تشѧوھات عѧن تتولѧد سѧاعات) إلѧى الاسѧتثنائية الحѧالات فѧي وتصѧل الدقائق وعشرات دقائق

 الصѧѧخور وتسѧѧاقط والسѧѧاحلية، المائيѧѧة تحѧѧت والانھيѧѧالات يѧѧة،البركان والظѧѧواھر للѧѧزلازل، ويمكѧѧن المѧѧاء). تحѧѧت الواقѧѧع القѧѧاع عامѧѧة،

 فѧي البحѧار وأحѧواض المحيطية المناطق جميع في التسونامي أمواج تحدث أن ويمكن التسونامي. أمواج يولد أن الجرفية والانھيارات

  الكبيرة. والبحيرات البحرية الخلجان وحتى بل العالم،

 حسѧب الطاقѧة لانتشѧار الرئيسѧي الاتجѧاه ويتحѧدد الاتجاھѧات كѧل فѧي منھا تتولد التي المنطقة نم الخارج إلى التسونامي أمواج وتنتشر

 عاديѧة، جاذبيѧة كѧأمواج العميقѧة الميѧاه فѧي انتشѧارھا أثنѧاء التسѧونامي أمѧواج وتنѧدفع التسѧونامي. عنѧه يتولد الذي المصدر واتجاه أبعاد

 السѧاعة فѧي كѧم ٨٠٠ تتجѧاوز أن يمكѧن المحѧيط أعمѧاق فѧي السѧرعة أن ثѧالالم سѧبيل علѧى ذلك من المياه. عمق على السرعة وتتوقف

ً  الموجة ارتفاع ويقل  مѧن كثيѧر فѧي الموجѧة طѧول يتجѧاوز الزلزالѧي، المصѧدر حالѧة وفѧي السѧنتيمترات، مѧن عشرات بضع عن عموما

 الھامѧة العوامѧل ومѧن التسѧونامي. موجѧة وارتفѧاع سѧرعة علѧى التحتيѧة البحريѧة التضѧاريس تѧؤثر الانتشѧار، وأثنѧاء كم. ١٠٠ الأحيان

 (أرخبيѧѧل)، سلسѧѧلته أو بحѧѧري جبѧѧل مѧѧن والانعكѧѧاس الانكسѧѧار، عوامѧѧل الميѧѧاه أعمѧѧاق فѧѧي التسѧѧونامي أمѧѧواج انتشѧѧار علѧѧى المѧѧؤثرة

  والانحراف.

ً  وتѧزداد حѧدة أكثѧر التسѧونامي أمواج وتصبح  بانخفѧاض وطولھѧا الموجѧة سѧرعة لتنѧاقص نظѧراً  ضѧحلة ميѧاه مѧن اقترابھѧا عنѧد ارتفاعѧا

 تسѧبب أن المغمѧورة البحريѧة الأخاديѧد أو الجѧزر شѧبه مثѧل البحريѧة، والأعمѧاق المحليѧة للتضاريس يمكن ساحلية، منطقة وفي العمق.

ً  يتضخم أن يمكن الذي الأمواج ارتفاع في إضافية زيادة  أمѧواج تقتѧرب بينما قمعية بحيرات أو مائي مصب أو خليج وجود بسبب أيضا

 حѧدوث أيضѧا يمكѧن كمѧا الأكبѧر. ھѧي الأولѧى الموجѧة تكون لا وربما كبيرة؛ أمواج عدة أيضا تحدث أن ويمكن يابسة.ال من التسونامي

ً  يسѧѧبب أن للتسѧѧونامي ويمكѧѧن المتتاليѧѧة. الفيضѧѧانات وبѧѧين الأولѧѧى الموجѧѧة وصѧѧول قبѧѧل البحѧѧر ميѧѧاه فѧѧي تراجѧѧع ً  غرقѧѧا  طولѧѧه لأن داخليѧѧا

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

  

 للقѧوى محطѧة تشѧييد قبѧل تحدد أن الحادث وقت في سارية كانت التي الوكالة عن الصادرة الأمان معايير وتطلبت

 رالمخѧاط تلѧك آثѧار تقيѧيم ويتعѧين التسѧونامي، وأمѧواج الѧزلازل مثѧل بالموقع، الخاصة الخارجية الأخطار النووية
 أسѧس تحديѧد ويتعѧين. [26] الموقѧع لخصѧائص والكامѧل الشѧامل التوصѧيف مѧن كجѧزء النوويѧة القوى محطة على

 أن ويتعѧين .[27] النوويѧة القѧوى لمحطة التشغيلي العمر طوال كافية أمان ھوامش توفير أجل من للتصميم مناسبة

 الخارجيѧة. الأحѧداث بتقييم المرتبط التيقن دمع من الكبيرة المستويات لمعالجة يكفي بما كبيرة الھوامش ھذه تكون

ً  بالموقع المتصلة المخاطر تقييم إعادة يتعين كما  مѧن يسѧتجد لمѧا نتيجѧة تغييѧر إلѧى حاجѧة أي تحديѧد أجل من دوريا

  .[26] المحطة عمر أثناء ومعارف معلومات

 عنѧѧد التاريخيѧѧة السѧجلات اسѧѧتخدام الماضѧѧي القѧرن وسѧѧبعينات سѧѧتينات فѧي شѧѧاعت التѧѧي الدوليѧة الممارسѧѧات ومѧن

 ھѧѧذه وشѧѧملت التسѧѧونامي). موجѧѧات (مثѧѧل مخѧѧاطر مѧѧن يصѧѧاحبھا ومѧѧا الزلزاليѧѧة المخѧѧاطر تقѧѧدير أسѧѧاليب تطبيѧѧق

 فѧي التѧاريخ مѧر علѧى مسѧجلة زلزاليѧة قѧوة أو شѧدة أقصѧى زيѧادة طريق عن أمان ھوامش زيادة الشائعة الممارسة

 مѧن الغѧرض وكѧان .[28] الموقѧع مѧن مسѧافة أقѧرب ىعلѧ الحѧدث ذلѧك وقوع افتراض طريق وعن الموقع، منطقة

 احتمѧالات عѧن وللتعѧويض الحجѧم، أو الشѧدة بѧدرجات المتعلقѧة الملاحظѧات فѧي التѧيقن عѧدم أوجه مراعاة ھو ذلك

ً  القصѧيرة ملاحظѧةال فتѧرة فѧي المحتملѧة القصѧوى القيم تحقيق عدم  الملاحظѧة فتѧرة العѧادة فѧي تتطلѧب عنѧدما نسѧبيا

 المخѧѧاطر تقيѧѧيم أجѧѧري فقѧѧد ذلѧѧك ومѧѧع المخѧѧاطر. لتقيѧѧيم قويѧѧة تقѧѧديرات علѧѧى للحصѧѧول مسѧѧجلة غيѧѧر بيانѧѧات إدراج

ً  بالاسѧѧتناد النوويѧѧة للقѧѧوى داييتشѧѧي فوكوشѧѧيما موقѧѧع فѧѧي ٢و ١ الوحѧѧدتين لتصѧѧميم الزلزاليѧѧة  البيانѧѧات إلѧѧى أساسѧѧا

 تصѧاريح علѧى الحصѧول عمليѧة وأثنѧاء أعѧلاه. المبѧين النحѧو علѧى الأمѧان ھѧوامش زيѧادة دون التاريخية الزلزالية

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

  .[29 ,16] الجيومورفولوجية العيوب
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 استقصѧѧائية دراسѧѧات مѧѧن وكѧѧذلك رسѧѧمية مصѧѧادر مѧѧن ‘الداخليѧѧة البريѧѧة’ بѧѧالعيوب المتعلقѧѧة المعلومѧѧات واسѧѧتمدت

 إلѧى وبالنسѧبة المحتملѧة. الѧزلازل بقѧوة للتنبѧؤ التحليѧل فѧي افترضѧت متحفظة وبارامترات المشغل، جراھاأ محددة

 مѧن حѧدث أقصѧى باعتبѧاره درجѧات ٨ بقѧوة زلѧزال وقѧوع إمكانيѧة إلѧى الأصѧلية التقѧديرات أشѧارت اليابان، خندق

 التاريخيѧة البيانѧات إلѧى بعيѧد حѧد إلѧى دوبالاستنا عالمية متناظرات استخدام ‘٢’و كافية، تكتونية مبررات ‘١’ دون

  المشاھدة.

 وقعѧا الѧذين ذانك مثل درجات) ٩ (بقوة ضخمة زلازل الھادئ المحيط من ‘النار حلقة’ منطقة في وقعت قد وكانت

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

 أحѧداث وقѧوع إمكانيѧة حѧول اليابѧانيين الѧزلازل علمѧاء بѧين الآراء فѧي توافق إلى الزلازل ھذه فضت ولم داييتشي.

 فѧي زلازل عنھѧا نتجѧت التѧي التكتونيѧة للبيئѧات مماثلѧة تكتونيѧة بيئѧة فѧي اليابان شواطئ من بالقرب القبيل ذلك من

  الھادئ. للمحيط التكتونية الصفيحة من أخرى مناطق

ѧѧق بالمحطѧѧة، الخѧѧاص ‘الإنشѧѧاء تصѧѧريح’ فѧѧي المسѧѧتخدم الخارجيѧѧة الفيضѧѧانات لمخѧѧاطر الأصѧѧلي التقيѧѧيم وفѧѧي  طبَّ

 وتفسѧѧير دراسѧѧة إلѧѧى اسѧѧتندت والتѧѧي آنѧѧذاك اليابѧѧان فѧѧي سѧѧائدة كانѧѧت التѧѧي والمعѧѧايير المنھجيѧѧة المحطѧѧة مصѧѧممو

 أكبѧѧر مѧن حѧѧدوا أعقѧاب فѧي وقѧѧع الѧذي البعيѧѧد التسѧونامي وكѧان التسѧѧونامي. وأمѧواج للѧѧزلازل التاريخيѧة السѧجلات

 ضѧѧد التصѧѧميم لأغѧѧراض المسѧتخدم الحѧѧدث ھѧѧو ،١٩٦٠ عѧام فѧѧي شѧѧيلي زلѧѧزال أي العѧالم، فѧѧي المعروفѧѧة الѧزلازل

 محافظѧة فѧي أوناھامѧا مينѧاء فѧي لѧوحظ التسѧونامي أمѧواج فѧي ارتفѧاع إلى الحدث ھذا وأدى الخارجية. الفيضانات

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

 تاريخيѧة سѧجلات ھنѧاك تكѧن لѧم الشѧرقي، السѧاحل قبالѧة اليابѧان خندق في الواقعة التسونامي بمصادر علقيت وفيما

 زلازل وقѧوع علѧى أدلѧة وجѧود عѧدم عن فضلاً  داييتشي فوكوشيما موقع مكان في تسوناميال فيضانات لمستويات

 الحѧد التسѧونامي لأمѧواج قريبѧة درمصѧا وجѧود عѧن بيانѧات تѧوافر عѧدم وأيѧد للموقѧع. المقابلѧة البحرية المنطقة في

 الاعتبѧѧار فѧѧي تيبكѧѧو شѧѧركة تأخѧѧذ ولѧѧم التصѧѧميم. لأغѧѧراض م ٣٫١ وھѧѧو الفيضѧѧانات، لمسѧѧتوى المعتمѧѧد الأقصѧѧى

ً  مصѧѧدراً  تفترضѧѧھما ولѧѧم أخѧѧرى، أمѧѧاكن فѧѧي وقعѧѧت التѧѧي الضѧѧخمة الѧѧزلازل  خنѧѧدق فѧѧي التسѧѧونامي لأمѧѧواج محليѧѧا

  اليابان.

 ومخѧاطر الزلزاليѧة للمخѧاطر تقيѧيم إعѧادة عمليѧة إجѧراء بشѧأن اليابѧان في ةرقابي متطلبات وجود عدم من وبالرغم

 داييتشѧي فوكوشѧيما لمحطѧة التشѧغيلي العمر خلال التقييم إعادة عمليات من العديد تيبكو شركة أجرت التسونامي،

 الفيضѧان توياتمسѧ تقيѧيم بإعѧادة اليابان في الأخرى المشغلة والمنظمات تيبكو شركة وقامت .[30] النووية للقوى

 ھѧذه واسѧتخدمت .[31] ٢٠٠٢ عѧام فѧي ونُشѧرت المѧدنيين للمھندسѧين اليابانيѧة الجمعيѧة طورتھا منھجية باستخدام

 ولѧѧم التاريخيѧѧة البيانѧѧات إلѧѧى بالاسѧѧتناد المحليѧѧة أو القريبѧѧة التسѧѧونامي لأمѧѧواج معيѧѧاري مصѧѧدر نمѧѧوذج المنھجيѧѧة

ً  زلزال أي وقوع النموذج ھذا في يفترض  فوكوشѧيما موقѧع قبالѧة اليابѧان خنѧدق شѧاطئ طѧول علѧى وناميتس مسببا

 أجريѧت التѧي التقييمѧات كѧل فѧي أعѧلاه، المبѧين النحѧو علѧى المعياري المصدر نموذج افتراض واستخدم داييتشي.

  المنھجية. ھذه باستخدام

 بѧѧين تقѧѧع التѧѧي زلالѧѧزلا فѧѧي النظѧѧر [32] ٢٠٠٦ لعѧѧام اليابانيѧѧة النѧѧووي الأمѧѧان للجنѧѧة التوجيھيѧѧة المبѧѧادئ وتطلبѧѧت

 المبѧѧادئ ھѧѧذه واسѧѧتُخدمت الداخليѧѧة. الأرضѧѧية القشѧѧرة فѧѧي تقѧѧع التѧѧي الѧѧزلازل فѧѧي وكѧѧذلك تكتѧѧونيتين صѧѧفيحتين

 المبѧѧادئ ولكѧѧن الزلزاليѧѧة، المخѧѧاطر تقيѧѧيم أجѧѧل مѧѧن الصѧѧلة ذات والأحѧѧداث الزلزالѧѧي الأمѧѧان بشѧѧأن التوجيھيѧѧة

م ولѧѧم ومقتضѧѧبة عامѧѧة نѧѧاتبيا سѧѧوى تشѧѧمل لѧѧم التسѧѧونامي بمخѧѧاطر المتعلقѧѧة التوجيھيѧѧة  أو معѧѧايير أو متطلبѧѧات تقѧѧدِّ

 ‘فحѧѧص اسѧѧتكمال’ أثنѧѧاء وذلѧѧك درجѧѧات ٨ بقѧѧوة أنھѧѧا علѧѧى الѧѧزلازل ھѧѧذه تيبكѧѧو شѧѧركة وصѧѧنفت محѧѧددة. منھجيѧѧات
 الѧѧزلازل عѧѧن الموقѧѧع بُعѧѧد بسѧѧبب أنѧѧه غيѧѧر والصѧѧناعي. النѧѧووي الأمѧѧان وكالѧѧة طلѧѧب علѧѧى بنѧѧاء الزلزالѧѧي الأمѧѧان
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 بالمصѧѧادر مقارنѧѧة التكتѧѧوني الھيكѧѧل بھѧѧذا مرتبطѧѧة أصѧѧغر مخѧѧاطر قѧѧيم الѧѧنھج وفѧѧَّر تونيѧѧة،التك الصѧѧفائح المتعѧѧددة

 وقѧѧوع وقѧѧت وفѧѧي أرضѧѧية. حركѧѧة حѧѧدوث مخѧѧاطر فѧѧي أثرھѧѧا الاعتبѧѧار فѧѧي يؤخѧѧذ لѧѧم وبالتѧѧالي الداخليѧѧة. الزلزاليѧѧة

  والتسونامي. الزلازل أمام المحطة ضعف تقييم إعادة استكملت قد تيبكو شركة تكن لم الحادث،

رت ،٢٠٠٩ عѧѧام وفѧѧي  قياسѧѧات آخѧѧر باسѧѧتخدام م ٦٫١ ھѧѧو التسѧѧونامي لأمѧѧواج ارتفѧѧاع أقصѧѧى أن تيبكѧѧو شѧѧركة قѧѧدَّ

 فѧي التغييѧرات بعѧض أجريѧت الجديѧدة، التقѧديرات لھذه ونتيجة والجزر. بالمد المتعلقة والبيانات البحرية الأعماق

 لإزالѧة المسѧتخدمة المضѧخات محركѧات ىمسѧتو رفѧع سѧيما لا النوويѧة، للقѧوى داييتشѧي فوكوشيما محطة تصميم

 مѧن الأمѧان بشѧأن أخѧرى تѧدابير أي تنفѧذ ولم كافٍ. غير وحده التدبير ھذا أن الحادث أثناء وثبت المتبقية. الحرارة

  بالديزل. تعمل التي الاحتياطية المولدات إغراق لتجنب تدابير اتخاذ مثل الفيضانات، من الوقاية تعزيز أجل

 تيبكѧو شѧركة أجѧرت المѧدنيين، للمھندسѧين اليابانيѧة الجمعية منھجية باستخدام التقييم إعادة ياتعمل إلى وبالإضافة

 التجريبيѧة الحسѧابات ھѧذه أحѧد واسѧتخدم الحѧادث. وقѧوع قبѧل التسѧونامي ميѧاه فيضان لمستويات تجريبية حسابات

 فѧѧي ونظѧѧر معلومѧѧاتال آخѧѧر اسѧѧتخدم الѧѧذي الѧѧزلازل بحѧѧوث تعزيѧѧز مقѧѧر اقترحѧѧه الѧѧذي المصѧѧدر نمѧѧوذج [30]

 سѧاحل قبالѧة اليابѧان خنѧدق بسѧبب تسѧونامي أمѧواج حѧدوث إمكانيѧة النھج ھذا وتناول .[33 ,30] شتى سيناريوھات

 منطقѧѧة مѧѧن الجѧѧزء بھѧѧذا الخاصѧѧة التاريخيѧѧة تسѧѧونامي سѧѧجلات علѧѧى فقѧѧط الѧѧنھج يعتمѧѧد ولѧѧم فوكوشѧѧيما. محافظѧѧة

  التكتوني. الاندساس

 سѧاحل قبالѧة ٨٫٣ قوتѧه زلѧزال وقѧوع ٢٠٠٩ حتѧى ٢٠٠٧ عѧام مѧن الفتѧرة فѧي طبѧق الѧذي الجديѧد النھج وافترض

 محطѧѧة فѧѧي م ١٥ نحѧѧو ارتفاعھѧѧا يبلѧѧغ التسѧѧونامي أمѧѧواج إلѧѧى يفضѧѧي أن القѧѧوة بھѧѧذه لزلѧѧزال ويمكѧѧن فوكوشѧѧيما.

 )٢٠١١ آذار/مѧارس ١١ فѧي وقѧع الѧذي الفعلѧي التسѧونامي ارتفѧاع غرار (على النووية للقوى داييتشي فوكوشيما
 الأمѧان ووكالѧة تيبكѧو شѧركة رأت الجديѧد، التحليѧل ھѧذا أسѧاس وعلѧى الرئيسѧة. المباني يغرق أن شأنه من ما وھو

 وطلبѧت والتقصѧي. الدراسѧة مѧن المزيѧد إجѧراء ضѧرورة اليابѧان فѧي المنظمѧات مѧن وغيرھما والصناعي النووي

 نمѧاذج ملاءمѧة مѧدى مراجعѧة دنيينالمѧ للمھندسѧين اليابانيѧة الجمعية من الأخرى الكھربائية والمرافق تيبكو شركة

  .٢٠١١ آذار/مارس في جارية الجھود ھذه وكانت التسونامي؛ مصادر

 التسѧونامي أمѧواج ارتفѧاع تقديرات على طرأت التي للزيادة استجابة مؤقتة تعويضية تدابير تيبكو شركة تتخذ ولم

  .[30] النتائج ھذه بشأن وراً ف تتصرف أن تيبكو شركة من والصناعي النووي الأمان وكالة تطلب لم كما

 محطѧة فѧي وقعѧت التѧي الأحѧداث أثبتѧت الزلزاليѧة، المخاطر تقييم في التيقن عدم وحالات الصعوبات من وبالرغم

 .الأرضѧية الارتجاجيѧة اتلحركѧل بالنسѧبة اليابانيѧة النوويѧة القوى محطات متانة النووية للقوى داييتشي فوكوشيما
 فѧѧي المفѧѧاعلات مبѧѧاني قاعѧѧدة حصѧѧيرة عنѧѧد المسѧѧجلة القصѧѧوى التسѧѧارعات بلغѧѧت ،٢٠١١ آذار/مѧѧارس ١١ وفѧѧي

 أنѧه غيѧر للمحطة. الأصلي التصميم في مقدراً  كان مما كثيراً  أكبر مستويات داييتشي فوكوشيما في ٥-١ الوحدات

 هنظمѧ أو الأمѧان ھياكѧل فѧي ملحوظѧة أضѧراراً  ألحقت قد الأرضية الحركة أن على تدل مؤشرات أي ھناك تكن لم
 إجѧراءات ھѧي التسѧونامي فيھѧا تسѧبَّب التѧي الفيضѧانات ضѧد الدفاعيѧة الإجѧراءات أنَّ  تبيَّن ولكنه .[34] مكوناته أو

 محطѧة تصѧميم فѧي اسѧتُخدمت التي تلك من بكثير أكبر كانت التي التسونامي أمواج ارتفاعات لمواجھة كافية غير

 سѧيناريو مراعѧاة النوويѧة للقѧوى داييتشѧي فوكوشѧيما حطѧةم تصѧميم في تتم ولم النووية. للقوى داييتشي فوكوشيما

 فѧي المѧوارد تѧوفير وتعرقѧل متعѧددة. وحѧدات فѧي وتѧؤثر واحد وقت في تحدث عنيفة طبيعية مخاطر على ينطوي

 بسѧѧبب النوويѧѧة للقѧѧوى داييتشѧѧي فوكوشѧѧيما محطѧѧة فѧѧي العنيفѧѧة للحѧѧوادث تصѧѧد إجѧѧراءات لتنفيѧѧذ المناسѧѧب الوقѧѧت

 الزلѧزال ألحقھѧا التѧي النطѧاق الواسѧعة الأضѧرار إلѧى الراجعѧة الإقليمѧي المسѧتوى علѧى قѧعالمو خارج الاختلالات

  الأساسية. بالبنية والتسونامي
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 ١٢ السѧنوات فѧي الأماكن من غيرھا ومن اليابان في النووية القوى محطات من المتاحة التشغيلية الخبرة وتكشف

 مѧا الصѧلة ذات التشѧغيلية الخبѧرة وشѧملت الفيضانات. راءج شديدة عواقب وقوع إمكانية عن الحادث على السابقة

 فѧي فرنسѧا فѧي النووية للقوى لوبلاي محطة في مفاعلين في فيضانات حدوث في تسببت قوية عاصفة ھبوب يلي:

 مѧѧدراس محطѧѧة فѧѧي البحѧѧر ميѧѧاه مضѧѧخات أغѧѧرق الѧѧذي ٢٠٠٤ عѧѧام فѧѧي الھنѧѧدي المحѧѧيط وتسѧѧونامي ؛١٩٩٩ عѧѧام

 علѧى الأخيѧر الزلѧزال ھѧذا وأثѧر .٢٠٠٧ عѧام في اليابان في أوكي-تشوتسو-نيغاتا زلزالو الھند؛ في الذرية للقوى

ً  النوويѧة للقѧوى كاريوا-كاشيوازاكي محطة  أنابيѧب تعطѧل بسѧبب ١ الوحѧدة مفاعѧل مبنѧى أغرقѧت فيضѧانات مسѧببا

  [38–35] الجوفية الخارجية الإطفاء

  العمق في الدفاع مفھوم طبيقت  -٢-٢-٢

 مѧن والھѧدف النوويѧة. القѧوى تطѧوير بدايѧة منѧذ النوويѧة المنشѧآت أمѧان لضѧمان طُبѧُّق مفھوم العمق في الدفاع

 مسѧتويات عѧدة طريѧق عѧن المحتملѧة المعدات وإخفاقات البشرية الإخفاقات عن التعويض ھو العمق في الدفاع

  الوقاية. مستويات من مستوى كل في ومستقلة متعددة وسائل خلال من الدفاع ويقدم الوقاية. من

 العمѧق فѧي الѧدفاع من مستويات ثلاثة أول إلى بالنسبة النووية للقوى داييتشي فوكوشيما محطة تصميم وأتاح

 إعѧادة بھѧا يقصѧد معѧدات )٢( موثѧوق؛ عѧادي تشѧغيل تѧوفير بھѧا يقصѧد معѧدات )١( : ونظѧم معѧدات من يلي ما

 وتѧم الحѧوادث. لظѧروف التصدي بھا يقصد أمان نظم )٣( عادي غير حدث أعقاب في نةمأمو حالة إلى المحطة

 أمѧواج مثѧل الخارجيѧة الأخطѧار أن غيѧر المفترضѧة؛ المخѧاطر مѧن طائفѧة باسѧتخدام التصѧميم قواعد استخلاص

 وقѧت فѧي التسѧونامي أمѧواج عѧن الناتجѧة الفيضѧانات شѧكلت وبالتѧالي، الأكمل. الوجه على تعالج لم التسونامي

 أعطѧال إلحѧاق عѧن أسѧفر ممѧا العمѧق، فѧي الѧدفاع مѧن الأولѧى الثلاثѧة الوقائيѧة للمسѧتويات بالنسѧبة تحѧديا واحد

   الثلاثة. المستويات من مستوى كل في والنظم بالمعدات السبب مشتركة

 فѧي ةمتوقع تكن لم المحطة في ظروف عن المتعددة الأمان بنظم لحقت التي السبب مشتركةال عطالالأ وأفضت

 منѧع وھѧو العمѧق، فѧي الѧدفاع من الرابع المستوى توفير منھا المقصود الوقاية وسائل فإن وبالتالي، التصميم.

 سلامة على والحفاظ المفاعل تبريد نظام لإصلاح متاحة تكن لم عواقبھا، من والتخفيف العنيفة الحوادث تطور

 عدم بسبب الصلة ذات الأمان بارامترات بشأن علوماتم إلى والافتقار للقوى، الكامل الانقطاع وأدى الاحتواء.

 وقѧѧف دون الحيلولѧѧة إلѧѧى التشѧѧغيل إجѧѧراءات كفايѧѧة وعѧѧدم الѧѧتحكم، أجھѧѧزة وتوقѧѧف الضѧѧرورية، الأجھѧѧزة تѧѧوافر

  عواقبه. من والحد الحادث تطور

 فѧي علاتالمفѧا إصѧابة إلѧى العمѧق في الدفاع مستويات من مستوى كل في كافية وقاية وسائل توفير تعطل أدى

  الوحدات. ھذه من المشعة المواد من كبيرة كميات انطلاق وإلى شديدة بأضرار ٣و ٢و ١ الوحدات

 ذلѧك  في بما المنطقة، في الأساسية بالبنية كبيرة أضرار في ٢٠١١ آذار/مارس ١١ في وقع الذي الزلزال وتسبب

 النوويѧة.  للقѧوى داييتشѧي فوكوشيما محطة لىإ الموقع خارج الكھربائية القوى شبكة من القادمة التوصيلات فقدان

 نجحѧت  الزلѧزال، وعقѧب العمѧق). فѧي للѧدفاع الأول (المسѧتوى للمحطѧة العѧادي التشѧغيل عن حيود إلى ذلك وأدى

 الثالѧѧث  المسѧѧتوى فѧѧي الأمѧѧان نظѧѧم جميѧѧع واسѧѧتمرت الموقѧѧع، داخѧѧل مصѧѧادر مѧѧن الكھربائيѧѧة بѧѧالقوى الإمѧѧداد جھѧѧود

 فѧي صѧمدت  ومعداتѧه الأمѧان نظم أن إلى ذلك وأشار التصميم. في محتاط ھو ما حسب لالعم في العمق في للدفاع

   .  [8]   الزلزالي الخطر وجه

 لѧѧم حيѧѧث كافيѧѧة، الفيضѧѧانات مخѧѧاطر مѧѧن الوقايѧѧة تكѧѧن ولѧѧم البحѧѧر سѧѧطح مسѧѧتوى مѧѧن بѧѧالقرب المحطѧѧة وأنشѧѧئت

 وضѧѧعھا طريѧѧق عѧѧن الرئيسѧѧية الأمѧѧان اتمعѧѧد حمايѧѧة تѧѧتم ولѧѧم .  [27]   ملائѧѧم نحѧѧو علѧѧى الفيضѧѧانات مخѧѧاطر  تقѧѧدر



 

٥٨ 

 إلѧѧى ذلѧѧك وأدى الفيضѧѧانات. مѧѧن لھѧѧا الوقايѧѧة لتѧѧوفير أعلѧѧى ارتفاعѧѧات علѧѧى أو للتسѧѧرب مانعѧѧة مقصѧѧورات  فѧѧي

   .٣و ٢و ١ العمق في الدفاع مستويات في الاحتواء وتبريد المتبقية الحرارة لإزالة الترتيبات  فقدان

  
  [27] الحادث وقوع وقت منطبقال العمق في الدفاع مفھوم -٥-٢ الإطار

 تلѧك خضѧوع بالتصѧميم، المرتبطѧة أو السѧلوكية أو التنظيميѧة الأمѧان أنشѧطة علѧى المطبѧق النحѧو علѧى العمѧق في الدفاع مفھوم يضمن

 وأدخلѧѧت المناسѧѧبة. التѧѧدابير اتخѧѧاذ طريѧѧق عѧѧن يُصѧѧحح أو ويُعѧѧوّض يُكتشѧѧف فإنѧѧه عطѧѧل، حѧѧدث إذا بحيѧѧث متداخلѧѧة، لترتيبѧѧات الأنشѧѧطة

 وقايѧѧة والتشѧѧغيل التصѧѧميم أثنѧѧاء العمѧѧق فѧѧي الѧѧدفاع مفھѧѧوم تطبيѧѧق ويتѧѧيح .[40 ,39] ١٩٨٨ عѧѧام فѧѧي المفھѧѧوم ھѧѧذا علѧѧى أخѧѧرى اصѧѧيلتف

 المعѧدات أعطѧال مѧن الناتجѧة تلك فيھا بما والحوادث، المنتظرة التشغيلية والوقائع العابرة، التغيرات من واسعة مجموعة ضد متدرجة

  المنشأة. خارج تنشأ التي والأحداث المنشأة خلدا البشرية التصرفات عن أو

 وإجѧراءات) ومعѧدات، متأصѧلة، (سѧمات الدفاعيѧة المسѧتويات مѧن سلسѧلة المنشѧأة تصѧميم عنѧد العمѧق فѧي الѧدفاع مفھوم تطبيق ويوفر

  الوقاية. فشل حالة في ملائمة حماية وكفالة الحوادث وقوع منع إلى ترمي

 تصѧميم ذلѧك ويقتضѧي الѧنظم. تعطѧل ومنѧع العѧادي التشغيل عن الحيود حالات منع وھ الأول الدفاعي المستوى من والھدف )١

ً  ومѧѧتحفظ، سѧѧليم نحѧѧو علѧѧى وتشѧѧغيلھا وصѧѧيانتھا وتشѧѧييدھا المنشѧѧأة  مثѧѧل ملائمѧѧة، ھندسѧѧية وممارسѧѧات جѧѧودة لمسѧѧتويات وفقѧѧا

 مѧن التصѧميم يلѧزم مѧا ختيѧارا فѧي شѧديدة عنايѧة الھѧدف ھѧذا بلѧوغ ويقتضѧي والتنѧوع. والاسѧتقلال الاسѧتحاطة مفاھيم تطبيق

 خيѧارات الѧدفاع مѧن المسѧتوى ھѧذا تحقيѧق فѧي يسѧھم وممѧا المنشѧأة. وتشييد المكونات صنع ولمراقبة ملائمة، ومواد شفرات

 مѧن التقليѧل أو افتراضѧي)، بѧادئ لحѧدث التصѧدي مراقبѧة (مثѧل الداخلية المخاطر احتمالات من تقلل أن يمكن التي التصميم

 ويѧولى الحѧوادث. مѧن سلسѧلة عقѧب المѧرجح الإفѧلات حѧد مѧن التقليѧل أو معѧين، افتراضѧي بѧادئ حدث نع الناجمة العواقب

ً  الانتباه  والاختبѧار، والصѧيانة الخدمѧة، أثنѧاء فѧي المحطѧة علѧى والتفتѧيش والتشييد والتصنيع التصميم التي للإجراءات أيضا

 العمليѧة وھѧذه التشѧغيلية. الخبѧرة مѧن الاستفادة وكيفية طةالمح بھا تشغل التي والطريقة الأنشطة، ھذه إلى الوصول وسھولة

 صيانتھا. ومتطلبات المنشأة تشغيل متطلبات يحدد مفصل تحليل يدعمھا برمتھا

 الوقѧائع تصѧاعد منѧع أجل من العادية التشغيلية الحالات عن الحيود ومكافحة كشف ھو الثاني الدفاعي المستوى من والھدف )٢

 بعѧѧض وقѧѧوع باحتمѧѧال الاعتѧѧراف إطѧѧار فѧѧي وھѧѧذا حѧѧوادث. وقѧѧوع إلѧѧى مفضѧѧية ظѧѧروف إلѧѧى حطѧѧةبالم المنتظѧѧرة التشѧѧغيلية

 ويقتضѧي منعھѧا. على الحرص توخي من بالرغم النووية القوى محطة تشغيل عمر امتداد على الافتراضية البادئة الأحداث

 الأضѧرار منѧع أجѧل مѧن تشѧغيلية إجѧراءات وتحديѧد الأمѧان تحليѧل يقѧرره الѧذي النحѧو علѧى محѧددة نظѧم توفير المستوى ھذا

 حد. أدنى إلى تقليلھا أو الافتراضية البادئة الأحداث تلك عن الناجمة

 الوقѧائع بعѧض تصѧاعد فѧي الѧتحكم إمكانيѧة عѧدم كبيѧرة، بدرجة المستبعد من كان وإن الثالث، الدفاعي المستوى في يفترض )٣

 وھѧѧذه أسѧѧوأ. ھѧѧو مѧѧا إلѧѧى الأمѧѧور تطѧѧور وإمكانيѧѧة سѧѧابق، ىمسѧѧتو فѧѧي الافتراضѧѧية البادئѧѧة الأحѧѧداث أو المتوقعѧѧة التشѧѧغيلية

 وتѧدابير متأصѧلة أمѧان سѧمات وھنѧاك المنشѧأة، تصѧميم إليѧه يسѧتند الѧذي الأسѧاس فѧي لھا متحسب حدوثھا المستبعد الأحداث

 مسѧѧتقرة أوضѧѧاع ولتھيئѧѧة الأحѧѧداث تلѧѧك عواقѧѧب علѧѧى للسѧѧيطرة إضѧѧافية وإجѧѧراءات ومعѧѧدات الأعطѧѧال، لمواجھѧѧة تصѧѧميمية

 تقѧود أن علѧى قѧادرة ھندسѧية أمѧان سѧمات تѧوفير اشѧتراط إلѧى ذلѧك ويفضѧي الأحѧداث. تلك وقوع عقب المحطة في مقبولةو

 مѧن الأقѧل علѧى واحѧد حѧاجز علѧى الإبقѧاء وعلѧى مأمونѧة، تشѧغيل إيقѧاف حالѧة إلى ثم للتحكم خاضعة حالة إلى أولاً  المحطة

 المشعة. المواد احتواء أجل

 ضѧمان وإلѧى التصѧميمي، الأسѧاس حѧدود تتجѧاوز قѧد التѧي العنيفة الحوادث مواجھة ھو الرابع عيالدفا المستوى من الھدف )٤

 وظيفѧة علѧى الحفاظ ھو الدفاعي المستوى ھذا إليه يھدف ما وأھم عملياً. ممكن قدر أقل عند مشعة مواد انطلاق على الإبقاء

 حѧدة مѧن التخفيѧف وبواسѧطة الحѧوادث، تفѧاقم دون تحѧول تكميليѧة وإجѧراءات تѧدابير بواسѧطة ذلѧك تحقيѧق ويمكن الاحتواء.

 التѧي الوقايѧة علѧى البرھنة ويمكن للحوادث. التصدي إجراءات إلى بالإضافة مختارة، عنيفة حوادث على المترتبة العواقب

   التقديرية. الأساليب أدق باستخدام الاحتواء يكفلھا

 مشѧعة مѧواد انطѧلاق احتمѧال علѧى المترتبѧة الإشѧعاعية واقѧبالع من التخفيف إلى والأخير الخامس الدفاعي المستوى يھدف )٥

ً  تجھيѧѧزاً  مجھѧѧز مركѧѧز تѧѧوفير ذلѧѧك ويتطلѧѧب الحѧѧوادث. ظѧѧروف عѧѧن تنشѧѧأ أن يمكѧѧن  ٣ القسѧѧم (انظѧѧر الطѧѧوارئ لمراقبѧѧة كافيѧѧا
 للطوارئ). والتصدي بالتأھب المتعلق

 أمѧاكن داخѧل المشѧعة المѧواد لاحتѧواء الماديѧة الحѧواجز نمѧ سلسلة التصميم يشمل أن العمق في الدفاع بتنفيذ الصلة ذات الجوانب ومن

 للأعطѧѧال. المحتملѧة العواقѧѧب وعلѧى المحتملѧѧة، والخارجيѧة الداخليѧѧة المخѧاطر علѧѧى الضѧرورية الحѧѧواجز عѧدد يعتمѧѧد وسѧوف محѧددة.

 تبريѧد نظѧام ضѧغط وحѧدود د،الوقѧو وكسѧوة الوقѧود، قالѧب شكل بالماء، المبردة المفاعلات حالة في العادة في الحواجز تتخذ أن ويمكن

  والاحتواء. المفاعل،

  



 

٥٩ 

ً  الفيضѧѧانات وكانѧѧت ً  سѧѧببا  شѧѧبه والتوقѧѧف الطѧѧوارئ، حѧѧالات فѧѧي الكھربائيѧѧة بѧѧالقوى الإمѧѧداد نظѧѧام لتعطѧѧل مشѧѧتركا

 بميѧاه التبريѧد ومكونѧات ھياكѧل وتѧدمير المسѧتمر، الكھربѧائي بالتيѧار والمراقبѧة القيѧاس أجھѧزة تزويѧد لنظم الكامل

    لمحطة.ا في البحر

 وفيمѧا العنيفѧة. الحѧوادث عواقѧب مѧن والتخفيѧف الحѧوادث تفѧاقم منѧع إلѧى العمق في الدفاع من ٤ المستوى ويھدف

 لإمѧѧداد المتاحѧѧة الوسѧѧائل كѧѧل اسѧѧتخدام إلѧѧى المشѧѧغلون احتѧѧاج ،٤ المسѧѧتوى علѧѧى اتخѧѧذت التѧѧي بѧѧالإجراءات يتعلѧѧق

 معلومѧѧات لتѧѧوفير أجھѧѧزة تѧѧوافر ذلѧѧك وتطلѧѧب متبقيѧѧة.ال للحѧѧرارة الكافيѧѧة الإزالѧѧة ضѧѧمان أجѧѧل مѧѧن بالميѧѧاه المفاعѧѧل

 ذلѧك، إلѧى وبالإضѧافة المفاعѧل. ضѧغط لتخفيف وموثوقة بسيطة ووسائل الرئيسية، الأمان بارامترات عن موثوقة

  .[41] للحادث للتصدي تدابير في الشروع يمكنھم حتى وتدريب واضحة إرشادات إلى المشغلون احتاج

 غرفѧѧة مѧѧن موثوقѧѧة بطريقѧѧة الھامѧѧة الأمѧѧان بѧѧارامترات قيѧѧاس علѧѧى القѧѧدرة مشѧѧغلونال فقѧѧد الحѧѧادث، تطѧѧور وأثنѧѧاء

 والأسѧاليب الإجراءات بشأن علم عن قرارات ولاتخاذ المفاعل حالة لتقييم مطلوبة كانت المعلومات وھذه التحكم.

 إعѧداد مѧن وتمكنѧوا لاتالمفاع لتبريد العليا الأولوية المشغلون أعطى فقد ذلك ومع المفاعلات. لتبريد العادية غير

 المتاحѧة. المѧنخفض الضѧغط مضѧخات باسѧتخدام المفاعلات إلى المبرد ضخ أجل من بسرعة بالمياه إمداد خطوط

 بعѧد المھمѧة بھѧذه للقيѧام ترتيبѧات أي اتخѧاذ عѧدم بسѧبب بالفشѧل بѧاءت المفѧاعلات ضѧغط تخفيف محاولات أن غير

 الوقѧت فѧي للѧتحكم المطلوبѧة الكھربائية القوى استعادة الممكن من يكن ولم الكھربائية. للقوى كامل انقطاع حدوث

  .[8] المفاعل قلب تضرر دون للحيلولة المناسب

 ھѧذا مѧن والغѧرض المفاعѧل،. احتѧواء العمѧق في الدفاع من ٤ المستوى في المشمول الأخير المادي الحاجز وكان

 بعѧد البيئѧة إلѧى كبيѧرة مشѧعة مѧواد انطѧلاق دون الحيلولѧة طريѧق عѧن الحѧوادث عواقѧب مѧن التخفيف ھو الاحتواء

ً  المفاعل. تضرر  ضѧد الاحتѧواء لحمايѧة المعѧدات مѧن مختلفѧة أنѧواع أو شتى نظم وجود يلزم الاحتواء، لنوع وتبعا

ً  تشѧѧكل أن ويمكѧѧن المفاعѧѧل قلѧѧب تضѧѧرر إلѧѧى تفضѧѧي التѧѧي للحѧѧوادث المصѧѧاحبة الماديѧѧة الظѧѧواھر  لسѧѧلامة تحѧѧديا

 مѧن الاحتѧواء تھويѧة فѧي للѧتحكم وسѧائل النوويѧة للقѧوى داييتشѧي فوكوشѧيما محطة في الوحدات وشملت الاحتواء.

 إلѧى وبالإضѧافة المفاعѧل. تبريѧد دائѧرة مѧن البخѧار تسѧرب بسѧبب ينشѧأ أن يمكѧن الѧذي الزائѧد الضѧغط تخفيف أجل

 انفجѧارات وتفѧادي الھيѧدروجين احتѧراق لمنѧع الخامѧل النيتѧروجين بغѧاز الاحتواء داخل الجوي الغلاف ملئ ذلك،

  محتملة.

 ازداد معينѧة أوقѧات فѧي ٣و ٢و ١ الوحدات في الاحتواء ضغط أن إلى الحادث أثناء أجريت التي القياسات وتشير

 الوحѧدات. ھѧذه مѧن بكѧل الخѧاص الاحتѧواء تصѧميم فѧي لھѧا المحتѧاط المسѧتويات مѧن أعلѧى أو قريبة مستويات إلى

 قلѧب حѧرارة درجѧة فѧي الزائѧد الارتفѧاع بسѧبب بخѧار وتولѧد الاحتѧواء تبريد نظم توقف عن الضغط زيادة ونجمت

 فѧي الاحتѧواء أن علѧى تدل كانت المؤشرات فإن بنجاح فتحت الاحتواء تھوية نظم بعض أن من وبالرغم المفاعل.

 الجѧѧѧوي الغѧѧѧلاف وحѧѧѧال وھيѧѧѧدروجين. مشѧѧѧعة مѧѧѧواد انطѧѧѧلاق إلѧѧѧى أدى مѧѧѧا وھѧѧѧو تعطѧѧѧل، قѧѧѧد ٣و ٢و ١ الوحѧѧѧدات

 المحصѧѧور. الحيѧѧز ذلѧѧك فѧѧي وانفجѧѧاره النيتѧѧروجين احتѧѧراق دون بفعليѧѧة الاحتѧѧواء خѧѧلدا بѧѧالنيتروجين المملѧѧوء

 لوحѧداتا فѧي ھيدروجينيѧة انفجѧارات ووقعѧت المفѧاعلات، مبѧاني إلѧى الاحتѧواء مѧن تسѧرب الھيѧدروجين أن غير

  .[8] ٤و ٣و ١

 فѧي الѧدفاع مѧن تعѧددةم مسѧتويات تعطѧل أن يمكѧن العنيفѧة الطبيعيѧة المخѧاطر أن داييتشѧي فوكوشѧيما حادث وأثبت

 قويѧة وقايѧة وتѧوفير الخارجيѧة للمخѧاطر وتقيѧيم منھجѧي تحديѧد في النظر يتعين ولذلك .[42,43] تقوضھا أو العمق

 وضѧѧع أن عѧѧن الحѧѧادث كشѧѧف فقѧѧد ذلѧѧك علѧѧى وعѧѧلاوة العمѧѧق. فѧѧي الѧѧدفاع مسѧѧتويات كافѧѧة علѧѧى الأخطѧѧار ھѧѧذه ضѧѧد

 المفاعѧل إلѧى التبريѧد بميѧاه الإمѧداد يضѧمن أن يمكѧن ادثللحѧو للتصѧدي إمكانѧات وتѧوفير بديلѧة تصѧميمية ترتيبات

 فѧي الترتيبѧات تلѧك اسѧتخدام أن غيѧر المفاعѧل. لوقايѧة المصѧممة الرئيسѧية الأمѧان نظѧم جميѧع توقѧف حال في حتى
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 بسѧيطة ووسѧائل الرئيسية، الأمان ببارامترات بشأن موثوقة معلومات توفير يمكنھا أجھزة يتطلب المناسب الوقت

  التبريد. بمياه المفاعل لإمداد وسائل أي استخدام يمكن حتى المفاعل ضغط لتخفيف وموثوقة

  الأساسية الأمان وظائف أداء في الإخفاق تقييم  -٣-٢-٢

 وإزالѧة النѧووي؛ الوقѧود تفاعليѧة فѧي الѧتحكم فѧي الأمѧان لضѧمان الھامѧة الѧثلاث الأساسية الأمان وظائف تتمثل

 تحققѧت الزلѧزال، وقѧوع وعقѧب المشѧعة. المѧواد واحتواء المستھلك؛ قودالو وحوض المفاعل قلب من الحرارة

 فوكوشѧѧيما محطѧѧة فѧѧي السѧѧت الوحѧѧدات كѧѧل فѧѧي التفاعليѧѧة، فѧѧي الѧѧتحكم وھѧѧي الأولѧѧى، الأساسѧѧية الأمѧѧان وظيفѧѧة

  النووية. للقوى داييتشي

ر  الوقѧѧود وحѧѧوض عѧѧلالمفا قلѧѧب مѧѧن الحѧѧرارة إزالѧѧة وھѧѧي الثانيѧѧة، الأساسѧѧية الأمѧѧان وظيفѧѧة علѧѧى الحفѧѧاظ وتعѧѧذَّ

 وأحѧواض ،٣و ٢و ١ الوحѧدات مفѧاعلات فѧي الѧتحكم وسѧائل أغلبيѧة مѧن المشѧغلين حرمѧان إلѧى نظراً  النووي،

 فقѧدان وكѧان المسѧتمر. والتيѧار المتѧردد بالتيѧار العاملѧة الكھربائيѧة النُظم معظم لتوقف نتيجة المستھلك الوقود

 بديلѧة بمعѧدات الميѧاه ضѧخ عمليѧة تنفيѧذ فѧي الإخفѧاق عن مًاناج منه، جانب في الثانية، الأساسية الأمان وظيفة

 الوقѧود حѧرارة فѧي مفѧرط ارتفѧاع إلѧى التبريѧد توقѧف وأدّى المفѧاعلات. ضѧغط أوعيѧة ضغط تخفيف تأخر بسبب

   المفاعلات. في وانصھاره

 نُظѧم توقѧف لѧىإ ذلѧك وأدّى المسѧتمر والتيѧار المتѧردد الكھربѧائي التيѧار انقطѧاع بسѧبب الاحتواء وظيفة وفـقُدت

 للتخفيѧف ضѧروريةً  الاحتѧواء نظام تھوية وكانت الاحتواء. تھوية نظام استخدام المشغلين على وصعّب التبريد

ѧن النظѧام. تعطѧل دون والحيلولѧة الضѧغط من  فѧي الضѧغط لتخفيѧف ٣و ١ الوحѧدتين تھويѧة مѧن المشѧغلون وتمكَّ

 فيمѧا التھويѧة نظѧم أنَّ  ورغѧم البيئѧة. فѧي مشعة عاثاتانب انطلاق عن أسفر ذلك أن غير الأولية. الاحتواء أوعية

لѧت قѧد الأوليѧة الاحتѧواء أوعيѧة فإنَّ  مفتوحة، كانت ٣و ١ بالوحدتين يتعلق  يتعلѧق فيمѧا المطѧاف نھايѧة فѧي تعطَّ

 انطѧلاق في تسبب مما الاحتواء نظام وتعطل الاحتواء، تھوية تنجح لم ،٢ الوحدة حالة وفي .٣و ١ بالوحدتين

  ة.مشع مواد

  
  الأساسية الأمان وظائف -٦-٢ الإطار

  ھي: الثلاث الأساسية الأمان وظائف

  التفاعلية؛ في التحكم  )١(

  الحرارة؛ إزالة  )٢(

  المشعة. المواد احتواء  )٣(

 وظѧائف مѧن أكثѧر أو واحѧدة علѧى الحفѧاظ فѧي الإخفѧاق بسѧبب النووية للقوى داييتشي فوكوشيما محطة حادث قبل حادثان وقع قد وكان

 بسѧبب الأمريكيѧة المتحѧدة الولايѧات فѧي النوويѧة للقѧوى آيلنѧد مايѧل ثѧري جزيѧرة محطѧة فѧي ١٩٧٩ عѧام حادث ووقع الأساسية. لأمانا

 المشѧعة المѧواد احتѧواء وھѧي الثالثѧة، الوظيفѧة بفضѧل البيئة إلى مشعة مواد انطلاق دون بنجاح حِيل ولكن الثانية، الأمان وظيفة توقف

 توقѧف بسѧبب السѧابق السѧوفياتي الاتحѧاد فѧي النوويѧة للقѧوى تشѧرنوبل محطѧة فѧي ١٩٨٦ عام حادث ووقع .الاحتواء وعاء طريق عن

دة المحطة تكن ولم الأولى. الأمان وظيفة  إلѧى للغايѧة كبيѧرة مشѧعة مѧواد انطѧلاق عѧن تشرنوبل حادث أسفر ولذلك احتواء. بوعاء مزوَّ

 الأحѧداث مѧن مجموعѧة أعقѧاب فѧي الأمѧان وظѧائف مѧن والثالثѧة الثانيѧة ظيفتينالѧو توقѧف بسبب داييتشي فوكوشيما حادث ووقع البيئة.

  العنيفة. الخارجية
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  المفاعل قلب في النووي الوقود تفاعلية في التحكم

 محركѧات ونُظѧم للمفاعѧل الحمايѧة المفاعѧل قلѧب فѧي النѧووي الوقѧود تفاعليѧة في بالتحكم الخاصة الأمان نُظم توفِّر

-٤ الوحѧدات وكانѧت التشغيل؛ قيد فوكوشيما محطة في ٣-١ الوحدات كانت الزلزال، وقوع وقبل التحكم. قضبان
ً  أغُلقѧت قѧد ٣-١ الوحدات مفاعلات وكانت الصيانة. لأغراض مغلقة ٦  المفѧاعلات حمايѧة نُظѧم طريѧق عѧن تلقائيѧا

 محركѧات نُظѧم طريق عن المفاعل في التحكم قضبان إدخال وأنھى الزلزالية. الأحداث رصد معدات نشطتھا التي

  المفاعلات. وأغلق النووي الوقود في المتسلسل النووي التفاعل التحكم قضبان

  النووي الوقود من الحرارة إزالة

 المشѧعة للمواد اضمحلال من يجري كان ما بفعل المتولدة المتبقية، الحرارة إزالة تمت ،٣-١ الوحدات إغلاق بعد

 الثانيѧѧة. الأساسѧѧية الأمѧѧان وظيفѧѧة علѧѧى الحفѧѧاظ مѧѧن الأمѧѧر ھѧѧذا ومكѧѧن عѧѧلالمفا تبريѧѧد نُظѧѧم طريѧѧق عѧѧن الوقѧѧود، فѧѧي

ن المѧذكورة التبريد نُظم وكانت  مختلفѧة ووسѧائل البحѧر ميѧاه إلѧى الحѧرارة لنقѧل مغلقѧة دوران أنشѧوطات مѧن تتكѧوَّ

 (انظѧر المتبقيѧة الحѧرارة ھѧذه إزالة أجل من المفاعل قلب في المنخفض والضغط العالي الضغط تحت المياه لضخ

  ).١-٢ القسم

ً  تيѧاراً  الѧنُظم تلѧك مѧن الكثيѧر تشѧغيل وتطلب ً  تشѧغيلھا فѧي الѧتحكم وتتطلѧب متѧردداً، كھربائيѧا ً  تيѧاراً  جميعѧا  كھربائيѧا

 أثѧر علѧى التقريѧر مѧن الجѧزء ھѧذا ويركز الحادث؛ أثناء فقدت قد الكھربائية القوى مصادر معظم وكانت مستمراً.

    ية.الكھربائ القوى في الانقطاع ھذا

  ١ الوحدة

ً  العمل في ١ الوحدة بتبريد الخاص )٢-٢ الإطار (انظر العزل مكثِّف بدأ  وعѧاء ضغط إشارة لارتفاع نتيجة تلقائيا

 أخѧѧرى عѧѧزل صѧѧمامات ھنѧѧاك (كانѧѧت المتكثѧѧف المѧѧاء رجѧѧوع خطѧѧوط فѧѧي العѧѧزل صѧѧمامات ذلѧѧك وفѧѧتح المفاعѧѧل.

 إجѧراءات تقتضѧيه مѧا وحسѧب الزلѧزال. عقѧب فاعѧلالم أغلѧق عنѧدما العѧادي) التشѧغيل أثنѧاء الخطѧوط في مفتوحة

 أكبѧر بسѧرعة المفاعѧل تبريѧد لمنѧع مѧرات عѧدة تشѧغيله وأعѧادوا العѧزل مكثِّف نظام بإيقاف المشغلون قام التشغيل،

 فѧتح طريѧق عѧن ذلѧك وتحقѧق المفاعѧل. ضѧغط لوعѧاء التصѧميمية القѧيم يتجѧاوز حراري إجھاد وإحداث اللازم من

    .[8] المتكثف الماء رجوع خطوط يف العزل صمامات وإغلاق

 العѧزل مكثѧِّف نظѧام لتѧوھم أوقفѧوا قѧد المشغلون كان الكھربائية، القوى وانقطعت الموقع التسونامي أغرق وعندما

 معلومѧات أي المشѧغلين لѧدى يكѧن ولѧم الأوّلѧي. الاحتѧواء وعѧاء خѧارج الرجѧوع خѧط في صمام إغلاق طريق عن

ً  العѧزل مكثѧِّف تشѧغيل لإعادة محاولاتھم أولى وبدأت زل،الع مكثِّف صمام أوضاع عن متاحة  يقѧرب مѧا بعѧد يѧدويا

بين المشغلون يكن ولم ساعات. ثلاث من ً  مدرَّ  وأجѧرى الظѧروف. ھѧذه فѧي الصѧمامات عمѧل كيفيѧة فھѧم على تماما

 طريѧق عѧن لالعѧز مكثѧِّف تشغيل لإعادة الرئيسية التحكم غرفة من فاشلتين محاولتين المطاف نھاية في المشغلون

 وقѧت وفѧي  يѧدوياً. العѧزل مكثѧِّف لتشѧغيل إجѧراءات أي المشѧغلين لѧدى تكѧن ولѧم الخارجيѧة. العѧزل صѧمامات فتح

 ولكѧن ، مجھولѧة العѧزل مكثѧف نظѧام فѧي الموجѧودة الصѧمامات لجميѧع الدقيقѧة المواقѧع تمازال ،التقرير ھذا كتابة

    .[8] لتسوناميا وقوع بعد يعمل لم العزل مكثِّف أن على مؤشرات ھنالك

د ضخ نظام يكن ولم ً  البخار توربين باستخدام الضغط العالي المبرِّ   المستمر. الكھربائي التيار انقطاع بسبب متاحا

ً  بѧات ،الضѧغط العѧالي بѧالحقن التبريѧد ونظѧام العزل مكثِّف توقف أعقاب وفي  لضѧخ بديلѧة وسѧيلة اسѧتخدام مطلوبѧا

 عربѧات أو الحريѧق إطفѧاء مضѧخات مثل الضغط، منخفضة معدات على بالاعتماد المفاعل ضغط وعاء في المياه
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د، الموعد في المياه ضخ مسارات المشغلون وجھَّز الإطفاء. ً  الضѧروري مѧن كѧان ولكѧن المحѧدَّ  يتمكنѧوا كѧي أيضѧا

 تخفيѧف صѧمامات باسѧتخدام المفاعѧل ضѧغط وعѧاء داخѧل الضѧغط تخفѧيض مѧنخفض ضѧغط تحѧت الميѧاه ضخ من

ر الضغط.  وعѧاء فѧي الضѧغط وكѧان الضѧغط. العѧالي والھѧواء التحكم قوى انقطاع بسبب الصمامات تلك حفت وتعذَّ

 الضѧغط وتصѧريف الاحتواء تھوية بدون الوقود لتبريد كافية مياه بضخ يسمح أن من أعلى الاحتواء وفي المفاعل

 وعѧاء فѧي الميѧاه ضخ عن منخفض ضغط تحت المياه لضخ البديلة النُظم عجزت ولذلك المفاعل. ضغط وعاء من

  المفاعل. ضغط

ً  المفاعل وعاء في الضغط وظل  الضѧغط تخفيѧف سѧبب وكѧان  شѧديدة بأضѧرار المفاعѧل قلѧب أصѧيب أن إلѧى عاليا

 الضѧغط تخفيѧف بѧأنَّ  الافتѧراض يؤيѧد ومما .[44] الانصھار جراء المفاعل ضغط وعاء تصدع ھو احتمالا الأكثر

 إصѧابة علѧى مؤشѧرات ظھѧور مѧن سѧاعات بضѧع بعѧد الاحتѧواء ضѧغط فѧي الزيادة تصدع، حدوث عن ناجمًا كان

 الظѧروف أتѧاح مѧا ھѧو  الضѧغط فѧي انخفѧاض مѧن ذلѧك عѧن ترتѧب مѧا فѧإن وبالتالي، شديدة. بأضرار المفاعل قلب

 قѧد كانѧت شѧديدة أضѧراراً  أن غيѧر التسѧونامي. وقѧوع من ساعة ١٢ نحو بعد المفاعل ضغط وعاء إلى المياه لضخ

  .[8] حينذاك دالوقو بالفعل أصابت

ر  وقѧوع مѧن ساعات ٥و ٤ بين يتراوح ما بعد بالحدوث بدأت ١ الوحدة مفاعل بقلب لحقت التي الأضرار أن ويقدَّ

 وقѧوع مѧن سѧاعات ٨و ٦ بѧين يتѧراوح مѧا بعѧد المفاعѧل وعѧاء قѧاع مѧزق المنصѧھر المفاعѧل قلѧب وأن التسونامي،

 وحѧدث التسѧونامي، مѧن سѧاعة ١٢ نحѧو بعѧد البيئѧة إلѧى مشѧعة مѧواد انطѧلاق علامات أولى ولوحظت التسونامي.

 سѧاعة ٢٣ نحѧو بعѧد العѧالي الضѧغط بسѧبب تمزقѧه دون للحيلولѧة ١ الوحѧدة احتواء تھوية تمت عندما كبير انطلاق

 الھيѧدروجين مѧن كبيѧرة كميѧات والمѧاء الوقѧود كسѧوة بѧين الكيميائيѧة التفѧاعلات عѧن ونتجت التسونامي. وقوع من

  .[8] المفاعل مبنى إلى تسربھا وواصلت الأوّلي الاحتواء وعاء إلى مفاعلال ضغط وعاء من مرت

  ٢ الوحدة

 قلѧب عѧزل تبريѧد نظѧام واسѧتخدم المفاعѧل. قلѧب مѧن المتبقيѧة الحѧرارة بإزالѧة يتعلѧق فيمѧا ٢ الوحدة تصميم يختلف

 وعѧѧاء فѧѧي المѧѧاء يضѧѧخ كѧѧان تѧѧوربين لتحريѧѧك المفاعѧѧل ضѧѧغط وعѧѧاء مѧѧن البخѧѧار )٢-٢ الإطѧѧار (انظѧѧر المفاعѧѧل

ً  ٢ الوحѧدة مفاعѧل قلѧب عѧزل تبريد نظام تشغيل وتم المفاعل.  الموقѧع. خѧارج الكھربائيѧة القѧوى انقطѧاع بعѧد يѧدويا

ً  تياراً  بُعد من النظام ھذا تشغيل وتطلب  الأقѧل. علѧى سѧاعات أربѧع لمѧدة للعمѧل النظѧام صُمم وقد مستمراً. كھربائيا

 وبѧدون مسѧتمر كھربѧائي تيѧار بѧدون سѧاعة ٦٨ نحѧو بلغت لمدة يةقاس ظروف في العمل في استمر النظام أن غير

ل من تدخل  ضѧمان وفѧي المفاعѧل ضѧغط وعѧاء فѧي المѧاء مسѧتوى علѧى الحفѧاظ فѧي النظѧام ھѧذا ونجѧح .[8] المشغِّ

  التبريد. وظيفة

ً  يعѧد لѧم ولѧذلك سѧاعة. ٦٨ نحѧو بعѧد تعطѧل قد المفاعل قلب عزل تبريد نظام أن على مؤشرات وھناك  خضѧ ممكنѧا
 وعѧاء فѧي المѧاء مسѧتوى أن إلѧى التقѧديرات وأشѧارت مرتفѧع. ضغط تحت كان لأنه المفاعل ضغط وعاء في الماء

 المفاعѧل. قلب عزل تبريد نظام توقف بعد ساعات بضع في المفاعل قلب قمة إلى ليصل سينخفض المفاعل ضغط

 فѧي متاحѧة كانѧت التѧي المعѧدات غرار على منخفض ضغط تحت المياه لضخ بديلة معدات على المشغلون واعتمد

ليѧة، الصѧعوبات بعѧض وبعѧد .١ الوحدة  عѧن المفاعѧل ضѧغط وعѧاء فѧي الضѧغط تخفѧيض فѧي المشѧغلون نجѧح الأوَّ

 ارتفѧاع حѧدوث لمنѧع الѧلازم مѧن أكثѧر تѧأخر المѧاء ضѧخ أن مѧن بѧالرغم الضѧغط تخفيѧف صمامات استخدام طريق

    المفاعل. قلب وتضرر الوقود حرارة في سريع

 الانفتѧاق قѧرص لأنَّ  حѧدث الاخفѧاق ھѧذا أن ويُعتَقѧد .٢ الوحѧدة في الضغط تخفيف في الاحتواء تھوية ظامن وأخفق

م. لم ر يتحطَّ  وبѧدأ التسѧونامي. وقѧوع مѧن سѧاعة ٧٦ نحѧو بعѧد الانصѧھار فѧي بѧدأ قѧد ٢ الوحѧدة مفاعل قلب أن ويقدَّ
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 الانخفѧاض مѧن تبѧيَّن مѧا حسب الاحتواء حد تصدع عقب التسونامي من ساعة ٨٩ نحو بعد المشعة المواد انطلاق

  .[45] الاحتواء ضغط في السريع

  ٣ الوحدة

ً  المسѧѧتمر التيѧѧار ظѧѧل ً  يѧѧومين لمѧѧدة ٣ الوحѧѧدة فѧѧي متاحѧѧا ً  تقريبѧѧا  ذلѧѧك ويعنѧѧي .٢و ١ الوحѧѧدتين فѧѧي حѧѧدث لمѧѧا خلافѧѧا

د ضخ ونظام المفاعل قلب تبريد نظام عمل استمرار  بالبخѧار. المدفوعѧة المضخات باستخدام الضغط العالي المبرِّ

 المѧѧاء ضѧخ طريѧق عѧن المفاعѧل قلѧب فѧي المѧاء مسѧѧتويات علѧى الحفѧاظ علѧى قѧادرين البدايѧة فѧي المشѧغلون وكѧان

 متѧاح عمѧر أقصѧى تحقيѧق مѧن مكنѧتھم التѧي الإجѧراءات المشѧغلون واتبع المفاعل. قلب عزل تبريد نظام باستخدام

  .[8] المفاعل قلب عزل تبريد نظام أجل من للبطاريات

 ضѧغط فѧي الѧتحكم وتسѧنى الكѧبح، حجѧرة إلѧى المفاعѧل ضغط وعاء من البخار تصريف أتيح ذلك، إلى وبالإضافة

 نظѧام توقѧف أن إلѧى سѧاعة ٢٠ لمѧدة الوضѧع ھѧذا واستمر الإطفاء. مضخات من الماء رش باستخدام الكبح حجرة

د ضѧخ نظѧام وبدأ تشغيله. إعادة الممكن من يكن ولم العمل عن المفاعل قلب عزل تبريد  فѧي الضѧغط العѧالي المبѧرِّ

ً  المياه ضخ   الماء. مستوى على للحفاظ المفاعل ضغط وعاء في تلقائيا

د ضخ نظام من والغرض  نظѧام فѧي تسѧرب حѧدوث بعѧد المفاعѧل ضѧغط وعѧاء ملء إعادة ھو الضغط العالي المبرِّ

د  ذلѧك أن غيѧر المفاعѧل. ضѧغط وعѧاء فѧي الضѧغط تخفѧيض فѧي كبيرة بدرجة فعالاً  النظام ھذا وكان المفاعل. مبرِّ

د المسѧѧتوى دون مѧѧا إلѧѧى المضѧѧخة تѧѧوربين إلѧѧى الѧѧداخل البخѧѧار ضѧѧغط انخفѧѧاض إلѧѧى أدى  مواصѧѧفات فѧѧي المحѧѧدَّ

ً  المضخة كفاءة مستوى وانخفض المضخة،  سѧاعة ١٤ حѧوالي بعѧد النظام إغلاق المشغلون وقرر كبيراً. انخفاضا

  الاحتواء. خارج إلى مشعة مواد هوتسريب النظام تعطل إمكانية من القلق بسبب

د ضخ نظام إغلاق وبعد ً  المشغلون أعد الضغط، العالي المبرِّ  جѧاھزين وكѧانوا المفاعل وعاء إلى المياه لضخ خطا

ً  يكن لم المفاعل، ضغط ارتفاع بسبب أنه غير المفاعل. وعاء في البحر مياه لضخ  بعѧد إلاّ  البحѧر ميѧاه ضѧخ ممكنѧا

 فѧي المѧاء مسѧتوى اسѧتمر المفاعѧل، وعѧاء فѧي البحѧر ميѧاه ضѧخ فѧي التѧأخر وبسѧبب ،لѧذلك منѧه. الضغط تصريف

 فѧѧي تسѧѧببت كاذبѧѧة، كانѧѧت أنھѧѧا فѧѧي يشѧѧتبه تلقائيѧѧة، إشѧѧارة أن ويعتقѧѧد الوقѧѧود. قمѧѧة مѧѧن اقتѧѧرب أن إلѧѧى الانخفѧѧاض

ً  الضغط تصريف  فѧتح يفѧ الѧتحكم مѧن المشѧغلون يѧتمكَّن أن قبѧل الضغط تخفيف صمامات خلال من بسرعة تلقائيا

 وعѧاء فѧي المѧاء مسѧتوى انخفѧاض جانѧب إلѧى الضѧغط، تصريف أن إلى التقديرات وتشير .[46] الأمان صمامات

 لقلѧب الكѧافي التبريد توقف إلى أدّى مما بخار إلى بسرعة المفاعل قلب في المتبقي الماء تحول في تسبب الضغط،

 فѧѧي وقعѧѧت التѧѧي الأحѧѧداث المفاعѧѧل قلѧѧب تبريѧѧد توقѧѧف إلѧѧى أفضѧѧت التѧѧي اللاحقѧѧة الأحѧѧداث سلسѧѧلة وتشѧѧبه المفاعѧѧل.

  .٢ الوحدة

 ضѧغط وعѧاء مѧن الكبيѧرة البخار تصريفات وأدت مفرطة، مستويات إلى الارتفاع في المفاعل قلب حرارة وبدأت

 التھويѧة خѧط فѧي الانفتѧاق قѧرص تمزق في تسبب مستوى إلى الضغط زيادة إلى الاحتواء كبح حجرة إلى المفاعل

ر [8] البيئة إلى انطلاق لحدوث مساراً  ذلك وفتح  سѧاعة ٤٣ نحѧو بعѧد بѧدأ بأنѧه ٣ الوحѧدة مفاعل قلب انصھار ويقدَّ

    .[8] التسونامي من ساعة ٤٧ نحو بعد كبيرة مشعة انطلاقات وبدأت التسونامي. وقوع من

  ٤ الوحدة

ر لتفتيش تخضع ٤ الوحدة كانت  الوقѧود حѧوض فѧي اً موجѧود ٤ الوحѧدة وقѧود كѧل وكان الحادث. قبل وأغُلقت مقرَّ

ً  يكن لم ولذلك، الحادث. وقوع وقت المستھلك ر .٤ الوحѧدة مفاعل قلب تبريد ضروريا  الوقѧود حѧوض تبريѧد وتعѧذَّ

    الارتفاع. في الحوض حرارة درجة بدأت ولذلك الكھربائي، التيار انقطاع بسبب المستھلك
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  المستھلك الوقود أحواض

 علѧى تحتѧوي كانѧت المستھلك الوقود أحواض أن المشغلون اعتقد لتسونامي،ا وقوع بعد الأولى القليلة الأيام خلال

 ھѧذه وتغيَّرت عاجلة. مسألة يشكِّل يكن لم مفرطة مستويات إلى الوقود حرارة ارتفاع وأن المياه، من كافية كميات

 ھѧѧو فجѧѧارالان سѧѧبب بѧѧأن آنѧѧذاك اعتقѧѧاد وسѧѧاد .٤ الوحѧѧدة مفاعѧѧل مبنѧѧى انفجѧѧر عنѧѧدما آذار/مѧѧارس ١٥ فѧѧي النظѧѧرة

 إلѧى حرارتѧه ارتفعѧت الѧذي الوقѧود ھѧو ٤ الوحѧدة فѧي للھيѧدروجين المحتمѧل الوحيѧد المصѧدر وكѧان الھيدروجين،

ً  فѧѧوراً  ذلѧѧك وأثѧѧار المѧѧاء. غطѧѧاء فقѧѧدان بعѧѧد المسѧѧتھلك الوقѧѧود حѧѧوض فѧѧي مفرطѧѧة مسѧѧتويات  الميѧѧاه كميѧѧة بشѧѧان قلقѧѧا

  المستھلك. الوقود أحواض يف الماء مستوى لتحديد جھود وبُذلت الحوض، ذلك في المتبقية

 أن غيѧر .٤ الوحѧدة في الحوض في مياه ھنالك زالت ما أنه إلى البصرية التفتيشات أشارت آذار/مارس، ١٦ وفي

ً  أثѧѧارت ٣ الوحѧѧدة فѧѧي الحالѧѧة  باسѧѧتخدام جѧѧواً  الميѧѧاه إنѧѧزال ذلѧѧك فѧѧي بمѧѧا التخفيفيѧѧة، الجھѧѧود مѧѧن العديѧѧد إلѧѧى أدّى قلقѧѧا

ً  أجُريѧѧت التѧѧي التفتѧѧيش وعمليѧѧات التحلѧѧيلات وكشѧѧفت المروحيѧѧات.  الوقѧѧود أحѧѧواض فѧѧي المѧѧاء مسѧѧتوى أن لاحقѧѧا

 وقѧع الѧذي الانفجار أن التفتيشات ھذه وأكدت المستھلك. الوقود مستوى إلى تھبط لم ٤و ٣ الوحدتين في المستھلك

 الوقѧود حѧوض فѧي موجѧوداً  كان الذي الوقود يكن لم الھيدروجين مصدر وأن الھيدروجين، عن نجم ٤ الوحدة في

 مشѧترك نظѧام طريѧق عѧن ٤ الوحѧدة إلѧى ٣ الوحѧدة من الھيدروجين انتقال بسبب كان بل ،٤ الوحدة في المستھلك

 توقѧѧف بسѧѧبب الحѧѧادث أثنѧѧاء المسѧѧتھلك الوقѧѧود أحѧѧواض فѧѧي الفعليѧѧة الظѧѧروف معرفѧѧة عѧѧدم فѧѧإن ذلѧѧك ومѧѧع للتھويѧѧة.

ѧل وصѧف ١-٢ قسѧمال فѧي ويѧرد الحѧوض. إلѧى ميѧاه لإضѧافة جھѧود بѧذل إلى أدى الأجھزة  أحѧواض لأحѧداث مفصَّ

    المستھلك. الوقود

  ٦و ٥ الوحدتان

ً  تأثرت  لمѧدة أغلقѧا قѧد كانѧا لأنھما أقل متبقية حرارة يولدان كانا مفاعليھما ولكن بالتسونامي، ٦و ٥ الوحدتان أيضا

 تعمѧѧل كانѧѧت التѧѧي الاحتياطيѧѧة المولѧѧدات مѧѧن واحѧѧد الفيضѧѧان مѧѧن نجѧѧا ذلѧѧك، إلѧѧى وبالإضѧѧافة الحѧѧادث. قبѧѧل طويلѧѧة

ً  وظل ٦ الوحدة في بالديزل  التبريѧد نُظѧم إمداد وتم للتصدي، أطول وقت للمشغلين أتيح فقد وبالتالي للعمل. صالحا

 بѧالقوى الإمѧداد ھذا وحافظ بالديزل. يعمل كان الذي المتبقي الاحتياطي المولد من الكھربائية بالقوى الوحدتين في

 فѧي المسѧتھلك الوقѧود لأحواض التبريد لتوفير المطاف نھاية في استخدامه ووقع المفاعلين من كل قلب تبريد على

دت اللتين ٦و ٥ الوحدتين   .[8] مأمونة حالة إلى وصلت حتى بنجاح منھا واحدة كل بُرِّ

  المشعة الانبعاثات في والتحكم المشعة المواد احتواء

 مѧن والھيѧدروجين البخѧار من كبيرة قاديرم تسربت ،٣-١ الوحدات المفاعلات بقلوب لحقت التي للأضرار نتيجة

 ھѧذه وتصѧدعت الأوّليѧّة. الاحتѧواء أوعيѧة وتسѧخين الضѧغط تكѧون إلѧى بدوره ذلك وأدّى المفاعلات. ضغط أوعية

 وإلѧى المفѧاعلات مبѧاني فѧي مشѧعة، مواد جانب إلى الغازات، من وغيرھما والھيدروجين البخار وانطلق الأوعية

  المطاف. نھاية في البيئة

مة المفѧاعلات فѧي الأولية الاحتواء أوعية تكن لمو  عنيѧف، حѧادث فѧي يتولѧَّد أن يمكѧن الѧذي الضѧغط لتحمѧل مصѧمَّ

 حѧال فѧي الاحتѧواء أوعيѧة فѧي الضѧغط لتخفيѧف [23 ,22] الماضѧي القѧرن تسѧعينات فѧي تھوية أنظمة رُكِّبت ولذلك

 مختلѧف خѧلال تعطلѧت ٣-١ الوحѧدات فѧي الأوليѧّة الاحتѧواء أوعيѧة أن علѧى مؤشѧرات توجѧد ولا مѧا. حادث وقوع

 مسѧتويات إلѧى الأوّلѧي الاحتѧواء وعѧاء فѧي الحѧرارة ودرجة الضغط ارتفاع عن ذلك ونجم الحادث. تطور مراحل

ً  التخفيѧف وتѧم ).١-٢ القسѧم (انظѧر التھويѧة عمليѧة تنفيذ يتسنى أن قبل التصميمية الإمكانات كثيراً  تجاوزت  جزئيѧا

 المشѧعة النويѧدات بѧبعض احتفظѧت التѧي الكѧبح أحѧواض باسѧتخدام المفѧاعلات قلѧوب من المشعة المواد تسرب من

  المفاعلات. ضغط أوعية من المنطلقة
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 تقييم الحوادث غير المحتاط لھا في التصميم والتصدي للحوادث  -٤-٢-٢

خѧѧلال إنَّ تحلѧѧيلات الأمѧѧان التѧѧي أجُريѧѧت خѧѧلال عمليѧѧة التѧѧرخيص لمحطѧѧة فوكوشѧѧيما داييتشѧѧي للقѧѧوى النوويѧѧة و
أن تؤدي إلى أضرار جسيمة في إمكانية حدوث سلسلة معقدة من الأحداث التي يمكن  تشغيلھا لم تتناول بالكامل

قلب المفاعل. وأخفقت تحليلات الأمان على وجه الخصوص فѧي تحديѧد قابليѧة المحطѧة للتضѧرر مѧن الفيضѧانات 
ي للحѧوادث. ولѧم تتنѧاول تحلѧيلات الأمѧان ومواطن ضعفھا في إجراءات التشغيل وفي المبادئ التوجيھية للتصѧد

كانت فيضانات داخلية، كما أنَّ الافتراضات المتعلقة بالأداء البشري للتصدي للحوادث إمكانية حدوث الاحتمالية 
لكي يتسنى للمشغلين النظѧر  متطلبات محدودة إلا الھيئة الرقابية لم تفرض . وعلاوة على ذلكتدعو إلى التفاؤل
   عنيفة وادثحإمكانية حصول 

انقطاع الكھرباء عن وحѧدات متعѧددة وفقѧدان نظѧام التبريѧد جѧراء ولم يكن المشغلون على استعداد تام لمواجھة 
ت مبѧѧادئ توجيھيѧѧة فѧѧي التصѧѧدي للحѧѧوادث العنيفѧѧة، إلا أنَّ تلѧѧك  تيبكѧѧوالتسѧѧونامي. وصѧѧحيح أنَّ شѧѧركة  قѧѧد أعѧѧدَّ

ق إلى لѧم يتلقѧوا التѧدريب  المشѧغلين وبناء على ذلѧك، فѧإنَّ  الأحداث.ھذه التوليفة المستبعدة من  المبادئ لم تتطرَّ
مناسѧبة  المتاحة لھم ولم تكن المعدات ،، ذات الصلةتمارين التصدي للحوادث العنيفةيشاركوا في  المناسب ولم

  المحطة. عرفتھافي الظروف المتدھورة التي 

الھيئѧѧة لѧѧوائح جديѧѧدة بشѧѧأن محطѧѧات  النوويѧѧة. ووضѧѧعت الرقابيѧѧة الھيئѧѧة، أنشѧѧئت ٢٠١٢وفѧѧي أيلول/سѧѧبتمبر 
. وعѧѧززت ٢٠١٣النفѧѧاذ فѧѧي عѧѧام  زحيѧѧالنوويѧѧة مѧѧن أجѧѧل وقايѧѧة النѧѧاس والبيئѧѧة، ودخلѧѧت تلѧѧك اللѧѧوائح  القѧѧوى 
التدابير المضادة للحيلولة دون فقدان كل وظائف الأمان فѧي آن واحѧد نتيجѧة لأسѧباب مشѧتركة، بمѧا فѧي  اللوائح 

جيѧѧة، مѧѧن قبيѧѧل الھѧѧزات الأرضѧѧية وموجѧѧات التسѧѧونامي. واتخѧѧذت أيضѧѧاً الأحѧѧداث الخار أثѧѧرإعѧѧادة تقيѧѧيم  ذلѧѧك 
، وتضѧѧرر وعѧѧاء تالمفѧѧاعلا قلѧѧوبللتصѧѧدي للحѧѧوادث العنيفѧѧة مѧѧن أجѧѧل مواجھѧѧة تضѧѧرر  ةمضѧѧادة جديѧѧد تѧѧدابير 

  وانتشار مواد مشعة.  الاحتواء، 

لتحديد ما إذا كѧان مѧن الممكѧن وتطلَّبت معايير أمان الوكالة التي كانت سارية في وقت وقوع الحادث إجراء تقييم 
تحقيق وظائف الأمان بالنسبة لجميع الأنماط التشغيلية العادية وظروف الحوادث والحوادث غير المحتѧاط لھѧا فѧي 
التصميم، بما في ذلك الحوادث العنيفة. ومن الضروري تحديد تسلسلات الأحداث الھامة التي يمكن أن تؤدي إلѧى 

 ام توليفة من الأساليب الاحتمالية والأساليب القطعية والأحكام الھندسѧية السѧليمةوقوع حادث عنيف، وذلك باستخد
. وبالإضѧѧافة إلѧѧى ذلѧѧك، تѧѧدعو الحاجѧѧة إلѧѧى إجѧѧراء تحلѧѧيلات محѧѧددة وقطعيѧѧة للحѧѧوادث غيѧѧر المحتѧѧاط لھѧѧا فѧѧي [27]

نات فѧي تѧدابير التصميم من أجل التحقق من سيناريوھات الحوادث المعقولѧة التѧي يمكѧن اسѧتخدامھا لإدخѧال تحسѧي
. وبالتالي فإن من الضروري تحديد ما إذا كان بالإمكان تحقيق وظائف الأمان في ظروف [41] التصدي للحوادث

 الحوادث غير المحتاط لھا في التصميم.

  

 [48 ,47] تقييمات الأمان القطعية والاحتمالية  -٧-٢ الإطار

تحلѧيلات الأمѧان القطعيѧة  أزيائيѧة التѧي تحѧدث فѧي مفѧاعلات القѧوى النوويѧة. وتتنبѧتحليلات الأمان ھي التقييمات التحليلية للظѧواھر الفي
بالتصدي للأحداث البادئة الافتراضѧية. ويѧتم تطبيѧق مجموعѧة محѧددة مѧن القواعѧد ومعѧايير القبѧول. وفѧي العѧادة، ينبغѧي أن تركѧز ھѧذه 

الميكانيكيѧة والھيكليѧة، التѧي غالبѧا مѧا يѧتم -الإشѧعاعية والحراريѧةالھيدروليكية و-القواعد والمعايير على الجوانب النيوترونية والحرارية
  تحليلھا باستخدام عدة أدوات حسابية.
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  (تابع) [48 ,47] تقييمات الأمان القطعية والاحتمالية  -٧-٢ الإطار

ѧا لاسѧم تطويرھѧي تѧة وينبغي إجراء أفضل تقدير لتحليلات الأمان القطعية بغية تأكيد الاستراتيجيات التѧغيلية العاديѧروف التشѧتعادة الظ
وحѧѧوادث محتѧѧاط لھѧѧا فѧѧي التصѧѧميم. وتتجلѧѧى ھѧѧذه  متوقعѧѧة تشѧѧغيلية وقѧѧائعفѧѧي المحطѧѧة عقѧѧب مѧѧا شѧѧھدته مѧѧن أحѧѧداث عѧѧابرة ناجمѧѧة عѧѧن 

التѧي تحѧدد الإجѧراءات التѧي ينبغѧي اتخاذھѧا خѧلال أحѧداث مѧن ھѧذا  الطѧوارئ حѧالات فѧي التشѧغيل جѧراءاتالاستراتيجيات من خѧلال ا
ل. وتحليلات الأمان القطعية لازمة لتحديد الإجراءات التي يجب علي المشغل اتخاذھا خلال التصدي لبعض الحوادث، كما ينبغѧي القبي

. ولدى وضع استراتيجيات التعافي، وبغية تحديد المدة للحوادث التصدي استراتيجياتأن تكون التحليلات عنصرًا ھامًا في استعراض 
 يتخѧذھا التѧي لإجѧراءاتكѧي يتخѧذ اجѧراءات فعالѧة، ينبغѧي إجѧراء حسѧابات الحساسѧية بشѧأن التوقيѧت الѧلازم لالزمنية المتاحة للمشغل ل

ل   ، كما يمكن أن تستخدم ھذه الحسابات لتحسين الإجراءات.المشغِّ

حѧال لѧم تѧنجح  وينبغي إجراء تحليلات الأمان القطعيѧة بغيѧة المسѧاعدة علѧى وضѧع الاسѧتراتيجية التѧي يتعѧين علѧى المشѧغل اتباعھѧا فѧي
فѧي الحيلولѧة دون حصѧول حѧادث عنيѧف. وينبغѧي أن تسѧتخدم ھѧذه التحلѧيلات لتحديѧد مѧا يمكѧن  الطوارئ حالات في التشغيل إجراءات

توقع مواجھته من تحديات خلال تطور الحوادث وما يمكن أن يطرأ من ظواھر كما ينبغي استخدامھا لتوفير الأساس لوضع مجموعѧة 
  ا.عواقبھ وتخفيف ادثولحة للتصدي لمن المبادئ التوجيھي

تمѧال ومع أنه بالإمكان استخدام التحليلات القطعية للتأكد من الوفاء بمعايير القبول، بالإمكان استخدام تقييم الأمان الاحتمالي لتحديѧد اح
مناسبة لتقييم المخاطر التي تنشѧأ  من الحواجز. وبالتالي، فإن تقييم الأمان الاحتمالي يمكن أن يكون أداة التضرر بالنسبة إلى كل حاجز

  من السلاسل المنخفضة الوتيرة التي تتضرر من جرائھا الحواجز، في حين أن تحليلاً قطعيًا يكون مناسبًا لأحداث أعلى وتيرة.

عѧن سѧيناريو  وتضطلع تحليلات الأمان القطعية بدور ھام لدى إجراء تقييم أمان احتمالي لأنھا تقدم معلومات بشѧأن مѧا إذا كѧان سѧينجم
ما. وشجرة أعطال تقييم الأمان الاحتمالي أداة قوية يمكن اسѧتخدامھا للتأكѧد مѧن أن الافتراضѧات  انشطار الحادث عطل في حاجز ناتج

 التي تتم عادة في الحساب القطعي بشأن توافر النظم.

في المخѧاطر الإشѧعاعية التѧي تنشѧأ مѧن المرفѧق أو ھي تحديد جميع العوامل التي تساھم مساھمة كبيرة تقييم الأمان الاحتمالي وأھداف 
ومѧѧدى وفائѧѧه بمعѧѧايير الأمѧѧان الاحتمѧѧالي حيثمѧѧا جѧѧرى تحديѧѧدھا. وفѧѧي مجѧѧال  الشѧѧامل النشѧѧاط، وتقيѧѧيم مѧѧدى دقѧѧـةّ التѧѧوازن فѧѧي التصѧѧميم

ھѧѧو يشكѧѧـلّ أداة مفاھيميѧѧة الاحتمѧѧالي نھجѧѧاً شѧѧاملاً منظمѧѧًا لتحديѧѧد سѧѧيناريوھات الأعطѧѧال. و تقيѧѧيم الأمѧѧانمفѧѧاعلات البحѧѧوث، يَستѧѧـخَدم 
ورياضية تتيح استخلاص تقديرات عددية للمخاطر. ويـسَتخدم النھج الاحتمالي فرضيات واقعية كلما أمكن ذلѧك ويتѧيح إطѧاراً لمعالجѧة 

ت ومѧواطن العديد من حالات عدم التيقن بشكل صريح. وربمѧا أتاحѧت النـھѧُـجُ الاحتماليѧة أفكѧارًا حѧول موثوقيѧة أداء النظѧام، والتفѧاعلا
الضعف في التصميم وتطبيق مفھوم الدفاع في العمق والمخѧاطر، وھѧي مسѧائل قѧد لا يكѧون بالإمكѧان التوصѧل إليھѧا مѧن خѧلال إجѧراء 

 تحليل قطعي.

وأتاح إدخال التحسينات على النھج العام المتـَّبع حيال تحليل الأمان تكامل النھجѧين القطعѧي والاحتمѧالي علѧى نحѧو أفضѧل. ومѧع تزايѧد 
جѧѧودة النمѧѧاذج والبيانѧѧات ذات الصѧѧلة، يمكѧѧن اسѧѧتحداث تحليѧѧل قطعѧѧي أكثѧѧر واقعيѧѧة والاسѧѧتفادة مѧѧن المعلومѧѧات الاحتماليѧѧة فѧѧي اختيѧѧار 
سيناريوھات الحوادث. ويتزايد التركيز على تحديد الوسائل الاحتمالية التي يجѧب بھѧا إثبѧات الامتثѧال لمعѧايير الأمѧان القطعѧي، وذلѧك، 

 د فترات الثقة الفاصلة وكيفية تحديد ھوامش الأمان.مثلاً، عن طريق تحدي

ويمكن استخدام تقنيات عديدة في إجراء التحليل الاحتمالي للأمان. والنھج المتبع عادة ھو استخدام مزيج من أشجار الأحداث وأشѧجار 
ѧألة تفضѧر مسѧى الأعطال. والحجم (التعقد) النسبي لأشجار الأحداث وأشجار الأعطال ھو إلى حد كبيѧذلك علѧد كѧو يعتمѧل وھѧيل للتحلي

 سمات البرنامج الحاسوبي المستخدم.

وتلخِّص أشجار الأحداث الخصائص الواسعة لتسلسلات الحوادث التي تبدأ من الحدث البادئ وتفضي، بحسب نجاح أو فشل نظم أمان 
ر المحطѧة (التѧي التخفيف والنظم المتعلقѧة بالأمѧان، إلѧى نتيجѧة ناجحѧة أو إلѧى حصѧول ضѧرر فѧي قلѧب المفاعѧل ، أو إلѧى حѧالات تضѧرُّ

من التحليل الاحتمالي للأمان). وتُستخدم أشجار الأعطال لوضع نموذج لتعطل نظѧم الأمѧان ونظѧم الѧدعم عѧن أداء  ٢تقتضي المستوى 
 وظائفھا المتعلقة بالأمان.

الأمѧان المحѧددة فѧي تحليѧل شѧجرة الأحѧداث. وينبغي إعداد أشجار الأعطال لتقديم نموذج تعطل منطقي فيما يتعلق بحالات أعطال نظم 
وينبغي أن يكون معيار الأعطال الذي يتيح الحدث العلوي الخاص بشجرة الأعطال بالنسѧبة لكѧل وظيفѧة مѧن وظѧائف نظѧام الأمѧان ھѧو 

عطѧال متسѧقة العكس المنطقي لمعيار نجاح تسلسل الأحداث. وينبغي أن تكون الأحداث الرئيسية التي وُضع لھѧا نمѧوذج فѧي أشѧجار الأ
نات. وينبغي تطوير نماذج أشجار الأعطال لتصل إلى مستوى أنماط الأعطال الكبيѧرة الخاصѧة  مع البيانات المتاحة حول أعطال المكوِّ
نѧѧات الفرديѧѧة (المضѧѧخات والصѧѧمامات ومولѧѧِّدات الѧѧديزل، إلѧѧخ) والأخطѧѧاء البشѧѧرية الفرديѧѧة، وينبغѧѧي أن تضѧѧم جميѧѧع الأحѧѧداث  بالمكوِّ

 لتي يمكن أن تؤدي مباشرة أو بالاقتران مع أحداث أساسية أخرى إلى الحدث العلوي في شجرة الأعطال.الأساسية ا
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، فѧي لأھم تسلسѧلات الأحѧداث ، وتقييمات أمان احتماليةاحتمالية أمان في إجراء تقييماتتيبكو وقد شرعت شركة 
الاحتماليѧة  الأمѧانلة آنذاك، كانت تقييمات . وتماشيًا مع ممارسة الدول الأعضاء في الوكاتسعينات القرن الماضي

تقتصѧѧر علѧѧى الأحѧѧداث التѧѧي تقѧѧع فѧѧي محطѧѧات القѧѧوى النوويѧѧة التѧѧي تضѧѧم وحѧѧدة منفѧѧردة. وصѧѧحيح أنَّ محطѧѧة  ھѧѧذه
فوكوشيما داييتشي للقوى النووية كانت تقع في منطقة كان يُحتمل أن يضربھا التسѧونامي، إلѧى أن ھѧذه التحلѧيلات 

. كمѧا [8]التي تسببت فيھا الفيضѧانات أو الانقطѧاع المطѧول للطاقѧة الكھربائيѧة  السببركة لم تشمل الأعطال المشت
أن دراسات التقييم الاحتمالي للأمان فيما يتعلق بمحطة فوكوشيما داييتشي للقوى النووية لم تنظѧر فѧي الفيضѧانات 

 متفائلة. إجراءات التي يتخذھا المشغلونالداخلية أو الحرائق، وكانت الافتراضات المتعلقة 

تسلسلات الفيضانات الداخلية، من أجѧل تسѧليط وتدعو الحاجة إلى إجراء تقييم احتمالي شامل للأمان، بما في ذلك 
الضوء على ضعف النظم الجوھرية في المحطة، مثل مولѧدات الѧديزل الخاصѧة بѧالطوارئ والمفѧاتيح الكھربائيѧة، 

ا في الساعة، ا مكعبً مترً  ٢٠، أدى أنبوب متآكل إلى تسريب الماء بمعدل ١٩٩١في مواجھة الفيضانات. وفي عام 
ماء إلى الغرفة التي يوجد فيھا النظام الكھربائي الخاص بالمفاعل في حالات الطوارئ عبر مما أدى إلى تسرب ال

وأظھر ھذا الحادث أنَّ ھناك ضعفًا  في محطة فوكوشيما للقوى النووية..١الباب وعبر فتحات الكوابل في الوحدة 
جموعѧة المفѧاتيح الكھربائيѧة فѧي في مواجھة الفيضانات فيما يتعلѧق بموقѧع مولѧِّدات الѧديزل الخاصѧة بѧالطوارئ وم

 الطابق السفلي. 

إرشادات التصدي للحوادث في محطة فوكوشيما داييتشي للقوى النووية من خلال إجراء دراسات  تقييموتم كذلك 
محدودة النطاق للتقييم الاحتمالي للأمان. فعلى سبيل المثال، شملت ھѧذه التقييمѧات اسѧتخدام نظѧام تھويѧة الاحتѧواء 

تطبيѧѧق نھѧѧج شѧѧجرة الأعطѧѧال لمحاكѧѧاة أعطѧѧال المعѧѧدات مѧѧع احتمѧѧال وجѧѧود أخطѧѧاء بشѧѧرية فيمѧѧا يتعلѧѧق مѧѧن خѧѧلال 
 يشѧѧمل بمѧѧابالتشѧѧغيل اليѧѧدوي. ولѧѧم يѧѧتم إجѧѧراء تقيѧѧيم أكثѧѧر دقѧѧة للتحѧѧديات المواجھѧѧة فѧѧي التصѧѧدي للحѧѧوادث العنيفѧѧة، 

بشѧأن  الافتراضѧات اف بѧأنَّ . ولѧم يكѧن ھنѧاك اعتѧرالمحطѧة مѧوظفي إلѧى المقدمѧة المحدودة والإرشادات التدريبات
إلى إدخال تحسѧينات فѧي الصدد  ھذا في أجريت التيؤدي الدراسات تفي التفاؤل ولم  ةمفرطً  تاحتمال العطل كان

 فيما يخص التصدي للحوادث). ٨-٢(انظر الإطار  [47]الإجراءات والإرشادات 

وكانت محطة فوكوشيما داييتشي للقوى النووية تعاني من بعض نقѧاط الضѧعف التѧي لѧم يѧتم تقѧديرھا بشѧكل كامѧل 
. وتشمل الأمثلѧة عѧن [49 ,47] بإجراء تقييم احتمالي للأمان، كما توصي بذلك معايير الأمان الصادرة عن الوكالة

مولѧѧدات الѧѧديزل الخاصѧѧة بѧѧالطوارئ وغѧѧرف البطاريѧѧات والمفѧѧاتيح الكھربائيѧѧة مѧѧن الفيضѧѧانات  ذلѧѧك عѧѧدم حمايѧѧة
تѧدريبات ومعѧارف محѧدودة وإرشѧادات  وانخفاض احتمالات نجѧاح التѧدخلات فѧي الحѧوادث العنيفѧة، نظѧرا لتѧوفير

غيѧر المحتѧاط لھѧا  لموظفي المحطة في مجال التصدي للحوادث العنيفة. ولم يتم النظر بصورة كافية في الحوادث
المشѧغلين علѧى رصѧد معѧالم  في التصميم، مما أثـَّر في القѧدرة علѧى الحفѧاظ علѧى تبريѧد قلѧب المفاعѧل، وفѧي قѧدرة

 ).٧-٢الأمان الھامة وإدارة الظروف المفضية إلى وقوع حوادث عنيفة (انظر الشكل 
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ھا فѧي التصѧميم ممѧا أثѧـَّر فѧي القѧدرة علѧى الحفѧاظ علѧى تبريѧد تأثير النظر بصورة غير كافية في الحوادث غير المحتاط ل -٧-٢الشكل 
  [50 ,27]قلب المفاعل، وفي قدرة المشغلين على رصد معالم الأمان الھامة وإدارة الظروف المفضية إلى وقوع حوادث عنيفة 

 

 [41]التصدي للحوادث  -٨-٢الإطار 

ينبغي وضع برنامج للتصدي للحوادث فيما يتعلق بجميع المحطات، بصرف النظر عن تواتر تلف قلب المفاعѧل وتѧواتر إطѧلاق نѧواتج 
الانشѧѧطار المحسѧѧوبة للمحطѧѧة. وينبغѧѧي اسѧѧتخدام نھѧѧج تنѧѧازلي مѧѧنظم لإعѧѧداد إرشѧѧادات للتصѧѧدي للحѧѧوادث. وينبغѧѧي أن يبѧѧدأ ھѧѧذا الѧѧنھج 

 إلى الإجراءات والمبادئ التوجيھية، وينبغي أن يشمل المجالين الوقائي والتخفيفي.بالأھداف والاستراتيجيات ويؤدي 

وفѧي المسѧѧتوى الأعلѧѧى، تُعѧѧرَّف أھѧѧداف التصѧѧدي للحѧѧوادث علѧѧى النحѧѧو التѧѧالي: منѧѧع إصѧѧابة قلѧѧب المفاعѧѧل بضѧѧرر كبيѧѧر؛ ووقѧѧف تطѧѧور 
فترة ممكنة؛ وتقليص انبعاثات المواد المشѧعة؛ وبلѧوغ الضرر اللاحق بقلب المفاعل فور ظھوره؛ والحفاظ على سلامة الاحتواء أطول 

 حالة مستقرة على المدى الطويل. ولتحقيق ھذه الأھداف، ينبغي وضع عدد من الاستراتيجيات.

ومن ھذه الاستراتيجيات، ينبغي استنباط تدابير مناسبة وفعالة للتصدي للحوادث. وتشѧمل ھѧذه التѧدابير إدخѧال تعѧديلات علѧى المحطѧة، 
عديلات تعتبر ھامة للتصدي للحوادث العادية والحوادث العنيفة غير المحتاط لھا في التصميم، والإجراءات المتعلقة بالموظفين. وھي ت

لة. وينبغѧي إعѧداد إرشѧادات مناسѧبة تكѧون فѧي شѧكل إجѧراءات ومبѧادئ توجيھيѧة للمѧوظفين  وتشمل ھذه التدابير إصلاح المعدات المعطَّ
 ير التصدي للحوادث.المسؤولين عن تنفيذ تداب

وعند وضع إرشادات بشأن التصدي للحوادث، ينبغي إيلاء الاعتبار للقدرات التصميمية الكاملة للمحطة، باسѧتخدام نظѧم الأمѧان وغيѧر 
الأمѧѧان، وإدراج إمكانيѧѧة اسѧѧتخدام بعѧѧض الѧѧنظم خѧѧارج وظيفتھѧѧا المسѧѧتھدفة أصѧѧلا وظѧѧروف تشѧѧغيلھا المنتظѧѧرة، وربمѧѧا خѧѧارج أساسѧѧھا 

. وينبغي تحديد النقطة التي يتم عندھا انتقال المسؤولية والسلطة من المجال الوقائي إلѧى المجѧال التخفيفѧي وينبغѧي أن تسѧتند التصميمي
 ھذه النقطة إلى معايير محددة وموثـَّقة بشكل سليم.

ѧه ينبغѧي وفيما يتعلق بأي تغيير في التكوين النسقي للمحطة أو إذا أتُيحت نتائج جديدة مستمدة من البحوث ب شأن الظاھرة الفيزيائيѧة، فإنَّ
 فحص الآثار المترتبة على إرشادات التصدي للحوادث، وينبغي إذا لزم الأمر إجراء مراجعة لإرشادات التصدي للحوادث.

  

عѧدم نظѧر  وساھم النطاق المحدود لمتطلبات الھيئة الرقابية فيما يتعلق بالحوادث غير المحتاط لھا في التصميم في 
خلال بعثѧة الوكالѧة  المحطات بصورة ملائمة في المخاطر ذات الصلة. وقد سُلِّط الضوء على ھذه المسألة مشغلي 

خلصت إلى "عدم وجود لѧوائح  في إطار خدمة الاستعراضات الرقابية المتكاملة، والتي  ٢٠٠٧في حزيران/يونيه 
اليابانيѧة تعتبѧر آمنѧة بصѧورة كافيѧة لأنھѧا  ت قانونية للنظر في الحوادث غير المحتاط لھا في التصميم، لأن المحطا

الاسѧتعراض الѧدوري للأمѧان فѧي اليابѧان مѧن  . فعلى سѧبيل المثѧال، لѧم تطلѧب عمليѧة [51]  مضمونة بتدابير وقائية" 
  .  [52]  التقنيات  المنظمات المشغلة أن تحدِّث تحليلاتھا لاستعمال أحدث 



 

٦٩ 

أنѧѧه سѧѧتتم اسѧѧتعادة القѧѧوى الكھربائيѧѧة المولѧѧَّدة بالتيѧѧار  تيبكѧѧو ويفتѧѧرض برنѧѧامج التصѧѧدي للحѧѧوادث الخѧѧاص بشѧѧركة
كѧѧذلك أن مسѧѧتلزمات  تيبكѧѧو. وافترضѧѧت شѧѧركة للقѧѧوى النوويѧѧة فوكوشѧѧيما داييتشѧѧي محطѧѧةالمتنѧѧاوب بسѧѧرعة فѧѧي 

ضرورية أخرى، مثل القوى الكھربائية المولَّدة بالتيار المباشر والھواء العالي الضѧغط، سѧتكون متاحѧة فѧي جميѧع 
لѧѧم يشѧѧمل البرنѧѧامج ولا المبѧѧادئ التوجيھيѧѧة وقѧѧات لتѧѧوفير قѧѧوى كھربائيѧѧة للأجھѧѧزة وإتاحѧѧة تشѧѧغيل الصѧѧمامات. الأو

صѧعوبات فѧي إمكانيѧة مواجھѧة  وأاحتمال أن يؤثِّر أي حادث عنيف في عدة وحدات من المفاعѧل فѧي وقѧت واحѧد 
وكѧان ھѧذا الأساسѧية خѧارج الموقѧع.  الاخѧتلالات الشѧديدة التѧي أصѧابت البنيѧة جѧراءتلقي الدعم من خارج الموقѧع 

وأوضѧѧح الحѧѧادث أن تشѧѧغيل بعѧѧض الѧѧنظم فѧѧي ظѧѧروف ا مѧѧع الممارسѧѧة الدوليѧѧة النموذجيѧѧة آنѧѧذاك. الѧѧنھج متماشѧѧيً 
من جانب المشغلين بغية  بشكل استثنائي الحوادث غير المحتاط لھا في التصميم ھي نظم تستدعي ومھارات عالية

 الحفاظ على وظائف الأمان الأساسية.

وتشمل الإرشادات الموجودة بشأن التصدي للحوادث في محطة فوكوشѧيما داييتشѧي للقѧوى النوويѧة مجموعѧة مѧن 
الوثائق يستخدمھا المشغلون، بما في ذلك إجراءات التشغيل في حالات الطوارئ والمبادئ التوجيھية في التصѧدي 

تاحѧѧة ليسѧѧتخدمھا موظفѧѧو الѧѧدعم التقنѧѧي للحѧѧوادث العنيفѧѧة. وقѧѧد كانѧѧت ھنѧѧاك مبѧѧادئ توجيھيѧѧة للتصѧѧدي للحѧѧوادث م
في الجھاز المسؤول عن التصدي للطوارئ. وتشمل ھذه الوثائق مجتمعѧة مجموعѧة مѧن  تيبكوالعاملون في شركة 

عمليѧѧات التصѧѧدي للحѧѧوادث المحتѧѧاط لھѧѧا فѧѧي التصѧѧميم والحѧѧوادث غيѧѧر المحتѧѧاط لھѧѧا فѧѧي التصѧѧميم، بمѧѧا فѧѧي ذلѧѧك 
الكھربѧائي وغيѧاب معلومѧات كافيѧة حѧول حالѧة المحطѧة مѧن الصѧعب علѧى الحوادث العنيفѧة. وجعѧل غيѧاب التيѧار 

المشغلين التصѧدي بفعاليѧة للأحѧداث الجاريѧة. ولѧم تشѧمل المبѧادئ التوجيھيѧة للتصѧدي للحѧوادث الحѧالات الطارئѧة 
ويѧة. حالة محطة القѧوى النو التي تمكن المشغلين من تحديد رامترات الرئيسية البا اللازمة لعرض جھزةالأ لفقدان

عنѧدما تكѧون جميѧع نظѧم  توصيات بشѧأن التصѧدي للحѧوادث وبالإضافة إلى ذلك، لم تنص المبادئ التوجيھية على
 التوزيع الكھربائي ذات الصلة بالأمان وفي وقت لاحق العديد من نظم الأمان المعتمدة عليھا غير صالحة للعمل.

وادث في ظل ظروف انقطѧع فيھѧا التيѧار الكھربѧائي ولم يتلق الموظفون تدريبات على تنفيذ إجراءات التصدي للح
. ورغم ھذا الوضع، أو غير موجودة المعلومات محدودة فيھا في المحطة لفترات طويلة أو في ظل ظروف كانت

الحادث. ولكن العجز عن  تسبب فيھااضطلع موظفو التشغيل بأنشطتھم بشكل سليم في ظل الظروف القاسية التي 
إجراءات تخفيفية أعاق التصدي للحادث.  استنباطوھرية بشأن حالة المحطة وضرورة الحصول على معلومات ج

. تيبكѧѧوكمѧѧا سѧѧاھم عѧѧدم وجѧѧود متطلبѧѧات التصѧѧدي للحѧѧوادث العنيفѧѧة فѧѧي الإطѧѧار الرقѧѧابي فѧѧي عѧѧدم اسѧѧتعداد شѧѧركة 
شѧرت وزارة ، وفي السنة ذاتھѧا، ن[23] ١٩٩٢بشأن التصدي للحوادث في عام  ونشرت لجنة الأمان النووي دليلاً 

التجارة والصناعة الدولية خريطѧة طريѧق بشѧأن التصѧدي للحѧوادث. وطلبѧت الѧوزارة كѧذلك مѧن الھيئѧات المشѧغلة 
 النووية أن تتخذ إجراءات للتصدي للحوادث الأعنف من الحوادث التي يراعيھا التصѧميم الأصѧلي. ولكѧن لѧم يكѧن

البعثѧة  اقترحѧتمشѧغلة النوويѧة إجѧراءات طوعيѧة محѧدودة. ومتطلبًا إلزاميًا، وأدى إلى اتخѧاذ الھيئѧات ال ھذا الأمر
حاجѧة إلѧى وضѧع الفѧي إطѧار خدمѧة الاستعراضѧات الرقابيѧة المتكاملѧة  ٢٠٠٧الدولية للوكالة إلى اليابѧان فѧي عѧام 

بѧѧأن تواصѧѧل وكالѧѧة الأمѧѧان النѧѧووي  كمѧѧا اقترحѧѧتمتطلبѧѧات رقابيѧѧة للحѧѧوادث غيѧѧر المحتѧѧاط لھѧѧا فѧѧي التصѧѧميم، 
ھج منھجي للنظر في مثل ھذه الأحداث، وكذلك في الاستخدام المكمل للتقييم الاحتمالي للأمѧان والصناعي وضع ن

  بذل جھود إضافية في ھذا المجال.. ولم تُحفِّز اقتراحات البعثة الاستعراضية [51]والتصرف في الحوادث العنيفة 
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 تقييم الفعالية الرقابية -٥-٢-٢

نُفِّذ التنظيم الرقابي للأمان النووي في اليابان في وقت وقوع الحادث من طرف عѧدد مѧن الھيئѧات التѧي تضѧطلع 
ة يھѧا مسѧؤولأي الھيئѧات ل تمامѧًا . ولѧم يكѧن واضѧحًامعقَّدةبأدوار ومسؤوليات مختلفة وتربطھا علاقات متبادلة 

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

ما بشكل صارم، مما أضعف قدرة الھيئة الرقابية على التحقѧق مѧن الأمѧان  وقد كان برنامج التفتيش الرقابي مُنظَّ
  في الأوقات المناسبة وتحديد قضايا الأمان الجديدة المحتملة.

والمبادئ التوجيھية والإجراءات القائمѧة فѧي وقѧت وقѧوع الحѧادث متسѧقة تمامѧًا مѧع الممارسѧة  لم تكن اللوائحو
الدولية في بعض المجالات الرئيسѧية، وأھمھѧا المجѧالات المتعلقѧة باستعراضѧات الأمѧان الدوريѧة، وإعѧادة تقيѧيم 

 المخاطر، والتصدي للحوادث العنيفة، وثقافة الأمان.

حكومѧة قѧد ال في اليابان فيمѧا يتعلѧق بالأمѧان النѧووي فѧي وقѧت وقѧوع الحѧادث، كانѧت وفي الإطار الرقابي الساري
الھيكѧѧل  ٩-٢و ٨-٢سѧنَّت قѧѧوانين واسѧѧتكملتھا بقѧѧوانين ومراسѧѧيم وزاريѧѧة ونظѧѧم أساسѧѧية فرعيѧѧة. ويظھѧѧر الإطѧѧاران 
وقت وقوع الحѧادث العام للإطار التشريعي والرقابي في وقت وقوع الحادث. وكان الھيكل الرقابي في اليابان في 

يتألف من عدد من الإدارات الحكومية والھيئѧات الأخѧرى التѧي تضѧطلع بمسѧؤوليات عѧن الأمѧان النѧووي. وقѧد تѧم 
تنقيح الھيكل مرتين في أعقاب الحادثة الإشعاعية التي وقعت على متن السفينة موتسو العاملة بالقوى النوويѧة فѧي 

، ١٩٩٩في توكايمورا في عѧام الياباني لتحويل الوقود النووي ق مرفالالذي وقع في  الحرجية وحادث ١٩٧٤عام 
. وذكѧرت بعثѧة الوكالѧة [54 ,53]ولكن لم تُعالجَ بعض القضايا الجوھريѧة المتعلقѧة بوضѧوح الأدوار والمسѧؤوليات 

عراضات الرقابية المتكاملة وجѧود حاجѧة إلѧى تحسѧين وتنقѧيح وتوضѧيح عѧدد في إطار خدمة الاست ٢٠٠٧في عام 
ح أدوار ، مثل اللوائح المتعلقة بمعالجة الحوادث غير المحتاط لھѧا فѧي التصѧميم وتوضѧي[51]من الجوانب الرقابية 

  ومسؤوليات وكالة الأمان النووي والصناعي ولجنة الأمان النووي في اليابان داخل النظام الرقابي الياباني.

تطѧѧوير واسѧѧتخدام الطاقѧѧة النوويѧѧة، المعنيѧѧة بسياسѧѧة الكانѧѧت وزارة الاقتصѧѧاد والتجѧѧارة والصѧѧناعة مسѧѧؤولة عѧѧن و
ѧت وكالѧذكورة، وكذلك عن تنظيم المنشآت النووية التجارية. وكانѧوزارة المѧل الѧة، داخѧة والطاقѧوارد الطبيعيѧة الم

مسؤولة عن الإشراف على الإمدادات الوطنية مѧن الطاقѧة، بمѧا فѧي ذلѧك التѧرويج للطاقѧة النوويѧة. وأنُشѧئت وكالѧة 
باعتبارھا وكالة خاصة تابعة لوكالة الموارد الطبيعية والطاقة وأسѧُندت  ٢٠٠١الأمان النووي والصناعي في عام 

ھا مسؤولية الھيئة الرقابية المعنية بالأمان النووي. ونصَّ القانون على أنه في حال وجѧود تضѧارب بѧين الأمѧان إلي
الأولويѧѧѧة للأمѧѧѧان. ووضѧѧѧعت وزارة  وزيѧѧѧر وزارة الاقتصѧѧѧاد والتجѧѧѧارة والصѧѧѧناعة ينبغѧѧѧي أن يُعطѧѧѧيوالتѧѧѧرويج، 

إلѧى ھѧذا التحديѧد للأولويѧات، وخلصѧت بعثѧة  الاقتصاد والتجѧارة والصѧناعة خطتھѧا الاسѧتراتيجية الوطنيѧة اسѧتنادًا
في إطار خدمة الاستعراضات الرقابية المتكاملة إلى أنَّ وكالѧة الأمѧان النѧووي والصѧناعي  ٢٠٠٧الوكالة في عام 

مستقلة بشكل فعال عن وكالة الموارد الطبيعية والطاقة في اتخاذ قراراتھا الرقابية. ولكن البعثة اقترحت كذلك أن 
ѧѧر ال تشѧѧريعات بوضѧѧوح أكثѧѧر عѧѧن اسѧѧتقلالية وكالѧѧة الأمѧѧان النѧѧووي والصѧѧناعي عѧѧن وزارة الاقتصѧѧاد والتجѧѧارة تعبِّ

 والصناعة.
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ولوزارة التربية والثقافة والرياضة والعلوم والتكنولوجيا كذلك مسؤوليات رقابية منھا الإشѧراف علѧى الوقايѧة مѧن 
وويѧѧة، ومفѧѧاعلات البحѧѧوث وبعѧѧض مرافѧѧق البحѧѧث الإشѧѧعاعات وضѧѧمانات المѧѧواد النوويѧѧة فѧѧي محطѧѧات القѧѧوى الن

والتطوير لأغراض القوى النووية. وأشرفت الوزارة كذلك علѧى المعھѧد الѧوطني للعلѧوم الإشѧعاعية التѧابع للوكالѧة 
 اليابانية للطاقة الذرية.

ر استشѧاري وكانت لجنة الأمان النووي، الواقعة في مكتب مجلس رئيس الوزراء والتابعة له، ھيئة مستقلة لھا دو
ودور إشرافي في إطار التنظيم الرقابي النووي. وقد وضعت وأصدرت وثائق السياسات المتعلقة بالأمان النѧووي 
والأدلة الرقابية التي كانت وكالѧة الأمѧان النѧووي والصѧناعي تسѧتخدمھا فѧي عملھѧا الرقѧابي. وكانѧت لجنѧة الأمѧان 

لة بموجب القانون مطالبة وكالة الأم ان النووي والصناعي بتقديم تقارير وكانت تشرف علѧى عملھѧا. النووي مخوَّ
ѧطلاع باستعراضѧا للاضѧابعون لھѧتقل اتوكان لھا أيضا موظفون تѧراء و ةمسѧإجѧى اتتقييمѧول علѧات الحصѧلطلب 

محطة القوى النووية ولإعادة تأكيد الاستنتاجات التѧي توصѧلت إليھѧا وكالѧة الأمѧان النѧووي والصѧناعي. لترخيص 
فѧѧي إطѧѧار خدمѧѧة الاستعراضѧѧات الرقابيѧѧة المتكاملѧѧة أنَّ دور وكالѧѧة الأمѧѧان  ٢٠٠٧الوكالѧѧة فѧѧي عѧѧام  وذكѧѧرت بعثѧѧة

 النووي والصناعي بصفتھا ھيئة رقابية فيما يتصل بلجنة الأمان النووي يحتاج إلى توضيح.

نوويѧة التѧي أنُشѧئت وأضافت أن وكالة الأمان النووي والصناعي تتلقى الدعم من المنظمة اليابانية لأمѧان الطاقѧة ال
وانطѧوت الوظѧائف الرئيسѧية للمنظمѧة اليابانيѧة لأمѧان  .[51] ٢٠٠٢سѧُنَّ فѧي عѧام  قѧانون بمقتضѧى ٢٠٠٣في عام 

رافѧق النوويѧة، واسѧتعراض عمليѧات التفتѧيش الدوريѧة للمѧرخص الطاقة النووية على إجراء عمليات تفتيش في الم
وتѧدعو الحاجѧة إلѧى  لتأھѧب للطѧوارئ النوويѧة وتنسѧيق مشѧاريع البحѧوث ذات الصѧلة بالأمѧان.لدعم تقѧديم الѧلھم، و

وضع برنامج تفتيش شامل لكي يتسنى لأي ھيئة رقابية القيام على نحو مستقل بتحديد قضايا الأمان فѧي المحطѧة. 
، فѧѧإنَّ [56]قѧѧت وقѧѧوع الحѧѧادث فѧѧي اليابѧѧان، ورغѧѧم الجھѧѧود التѧѧي بѧѧذلتھا وكالѧѧة الأمѧѧان النѧѧووي والصѧѧناعي وفѧѧي و

مة بشكل صارم بحسب النوع والتردد اللذين يحددھما القانون. وفѧي عѧام  ، ذكѧر ٢٠١١عمليات التفتيش كانت منظَّ
فѧي مجѧال إدارة الأمѧان كانѧت خاضѧعة لعمليѧات  ينتقرير اليابان بموجب اتفاقية الأمان النѧووي أن أنشѧطة المشѧغل

كالѧѧة الأمѧѧان النѧѧووي والصѧѧناعي. وقѧѧد أجѧѧرت وكالѧѧة الأمѧѧان التفتѧѧيش بشѧѧأن الأمѧѧان التشѧѧغيلي التѧѧي وافقѧѧت عليھѧѧا و
لاستعراضات الأمان الدورية. كمѧا أجُريѧت  ينالنووي والصناعي عمليات تفتيش فصلية للتحقق من امتثال المشغل

عمليات تفتيش دورية من طرف وكالة الأمان النѧووي والصѧناعي والمنظمѧة اليابانيѧة لأمѧان الطاقѧة النوويѧة علѧى 
ل ١٣منيѧѧة لا تتجѧѧاوز فتѧѧرات ز ѧѧزت علѧѧى أنشѧѧطة المشѧѧغِّ فѧѧي صѧѧيانة ھياكѧѧل محطѧѧات القѧѧوى النوويѧѧة  ينشѧѧھرًا، وركَّ

ناتھا. وركَّزت ھذه العمليات على ھياكل ونظم ومكونات الأمѧان الھامѧة الخاصѧة علѧى سѧبيل المثѧال  ونظمھا ومكوِّ
رارة المتبقية، ونظام الاحتواء. وتمثلѧت بنظام إغلاق المفاعل، وحدود ضغط مواد تبريد المفاعل، ونظام إزالة الح

ھѧѧذه الإجѧѧراءات الرقابيѧѧة، إلѧѧى جانѧѧب مѧѧا يقѧѧوم بѧѧه المشѧѧغلون مѧѧن جѧѧولات موقعيѧѧة وإدارة الصѧѧيانة فѧѧي المنشѧѧآت 
. ولدى وكالѧة الأمѧان المتعلقة بتقادم محطات القوى النووية النووية، في تقييمات الأمان الدورية والتقديرات التقنية

د قانونѧًا، ممѧا يجعѧѧل النѧووي والصѧناع ي قѧدرة محѧدودة علѧى توسѧيع نطѧاق عمليѧѧات التفتѧيش خѧارج النطѧاق المحѧدَّ
. وأدى [51]قدرتھا تقتصر على تحديد أوجѧه القصѧور والانحرافѧات وضѧمان الاسѧتفادة مѧن الѧدروس المستخلصѧة 

ھذا النھج إلى الحد من فعالية التفتيش الرقابي فѧي تحديѧد قضѧايا الأمѧان والتحقѧق مѧن أمѧان أنشѧطة المѧرخص لھѧم 
 ومن امتثالھم للمتطلبات.
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 .[55]الإطار التشريعي والرقابي لأمان المنشآت النووية في اليابان في وقت وقوع الحادث  -٨-٢الشكل 
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 موقع وكالة الأمان النووي والصناعي في الحكومة اليابانية. -٩-٢الشكل 

علѧѧى أنھѧѧا ، فѧѧي الممارسѧѧة العمليѧѧة، وأصѧѧدرت لجنѧѧة الأمѧѧان النѧѧووي سلسѧѧلة مѧѧن المبѧѧادئ التوجيھيѧѧة التѧѧي اعتُبѧѧرت
يير توافѧѧѧق الآراء التѧѧѧي أصѧѧѧدرتھا الجمعيѧѧѧات المھنيѧѧѧة بمعѧѧѧا المبѧѧѧادئ التوجيھيѧѧѧة. واسѧѧѧتُكملت ھѧѧѧذه [34]متطلبѧѧѧات 

مѧع الممارسѧة  تتماشѧى تمامѧًافي بعض المجѧالات الرئيسѧية لѧم تكѧن  والمبادئ التوجيھيةوالأكاديمية. ولكن اللوائح 
باستعراضات الأمان الدورية، وإعادة تقييم المخѧاطر،  الاختلافاتأبرز  وارتبطتالدولية في وقت وقوع الحادث. 

 .[58 ,57 ,52]دي للحوادث العنيفة، وثقافة الأمان والتص

م استعراض الأمان الدوري آلية رسمية لكي يقوم المѧرخص لھѧم والھيئѧة الرقابيѧة بإعѧادة النظѧر فѧي التصѧميم  ويقدِّ
وفѧѧي اليابѧѧان، نصѧѧت . [52]والمخѧѧاطر الخارجيѧѧة علѧѧى ضѧѧوء المعلومѧѧات الجديѧѧدة والمعѧѧايير والتكنولوجيѧѧا الحاليѧѧة 

 إجراء استعراضات دورية للأمѧان كѧل عشѧر سѧنوات ، ولكѧنعلى  [51] ٢٠٠٣التشريعات التي صدرت في عام 
ولم تكن تتماشى تمامًا مع الممارسة الدولية لأنَّھا لѧم تكѧن تقتضѧي إعѧادة كانت محدودة النطاق  ھذه الاستعراضات

 .[58 ,52 ,51] فحص المخاطر الخارجية

فѧѧي إطѧѧار خدمѧѧة الاستعراضѧѧات الرقابيѧѧة المتكاملѧѧة إلѧѧى أن وكالѧѧة الأمѧѧان  ٢٠٠٧وأشѧѧارت بعثѧѧة الوكالѧѧة فѧѧي عѧѧام 
وذكѧرت  .في وضع يمكنھا من القيام بمساھمة رئيسية في وضѧع لѧوائح الأمѧانينبغي أن تكون النووي والصناعي 

على تعديل برنامجھا الخاص بѧالتفتيش درة تحتاج إلى أن تكون قاوكالة الأمان النووي والصناعي البعثة كذلك أن 
أن تكون قادرة على إجراء عمليات التفتѧيش وبأسلوب مرن من أجل تحقيق المستوى الأمثل من الفعالية والتركيز 

. وأشارت بعثة الوكالة في إطار خدمѧة الاستعراضѧات الرقابيѧة [51]بشأن الأمان في مواقع وأوقات وفقًا لتقديرھا 
المتكاملѧѧة كѧѧذلك إلѧѧى أن وكالѧѧة الأمѧѧان النѧѧووي والصѧѧناعي تѧѧدعم إقامѧѧة علاقѧѧات صѧѧريحة ومفتوحѧѧة مѧѧع الصѧѧناعة 

 إيصال أوجه القلق الرقابية مباشرة إلى مستوى الإدارة.من أجل النووية والمنظمات المشغلة، 
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 ديدةإنشاء ھيئة رقابية ج

. وأجرت الھيئة الرقابية النوويѧة استعراضѧًا للمبѧادئ [59]، أنُشئت الھيئة الرقابية النووية ٢٠١٢في أيلول/سبتمبر 
التوجيھيѧѧة والمتطلبѧѧات الرقابيѧѧة فѧѧي مجѧѧال الأمѧѧان بھѧѧدف صѧѧياغة لѧѧوائح جديѧѧدة لوقايѧѧة النѧѧاس والبيئѧѧة. وفѧѧي عѧѧام 

حيز النفاذ. واستنادًا إلى مفھѧوم الѧدفاع  بمحطات القوى النووية، دخلت المتطلبات الرقابية الجديدة المتعلقة ٢٠١٣
ي العمق، وُضعت أھمية على المستويين الثالث والرابع وعلى الوقاية من فقدان جميѧع وظѧائف الأمѧان فѧي وقѧت ف

والأحداث الخارجية  التسونامي بشأن أثر الزلازل و ةالسابق اتأعُيد تقييم الافتراضوواحد نتيجة أسباب مشتركة. 
ات، وتم النظر في التدابير الخاصة بالأمان النѧووي الأخرى، مثل الانفجارات البركانية والأعاصير وحرائق الغاب

فѧي التѧدابير المضѧادة للحرائѧق الداخليѧة والفيضѧانات الداخليѧة  كѧذلك المضادة لھذه الأحداث الخارجية. وتѧم النظѧر
وفي إدخال تعزيزات لموثوقية القوى الكھربائية داخل وخارج الموقع للتعامل مع إمكانية انقطاع التيار الكھربائي 

  في المحطة.

اتخاذ تدابير خاصة بالتصدي للحوادث العنيفة ضد الأضرار التي تلحق  أيضًاوبالإضافة إلى ذلك، استدعى الأمر 
بقلب المفاعل وبأوعية الاحتواء وانتشѧار المѧواد المشѧعة، واتخѧاذ تѧدابير معѧززة لضѧخ المѧاء فѧي أحѧواض الوقѧود 

 م الطائرات، وتشييد مبنى للتصدي للطوارئ. المستھلك، واتخاذ تدابير مضادة فيما يتعلق بتحط

الأمثلة عن المتطلبات الرقابية الجديدة على ضوء الحادث الذي وقع في محطة فوكوشيما داييتشي للقوى  وتنطوي
وتعزيѧѧز المتطلبѧѧات أو  )٢؛ (التسѧѧونامي ) تعزيѧѧز المتطلبѧѧات المتعلقѧѧة بمقاومѧѧة الزلازل/١مѧѧا يلѧѧي: ( علѧѧى النوويѧѧة

) وإدراج متطلبات جديدة فيما يتعلق بتدابير الوقاية مѧن ٣جديدة فيما يتعلق بالأساس التصميمي؛ (إدراج متطلبات 
 .[60]الحوادث العنيفة 

لمنظمѧات حكوميѧة مختلفѧة.  سѧابقًا أدُرِجت ضمن الھيئة الرقابيѧة النوويѧة الأدوار والمسѧؤوليات التѧي كانѧت تُسѧنَدو
ية المعھد الوطني للعلوم الإشعاعية والوكالة اليابان أنشطة بعضولاية قضائية على بلھيئة الرقابية النووية وتتمتع ا

المنظمة الرئيسية التѧي تُقѧدم الѧدعم التقنѧي  المنظمة اليابانية لأمان الطاقة النووية، وھي أدُمجت. وقد للطاقة الذرية
  .٢٠١٤آذار/مارس  ١مع الھيئة الرقابية النووية في في مجال الأمان النووي، 

ً  دورية استعراضية عملية النووية الرقابية الھيئة واعتمدت  حيѧز دخلѧت الوكالѧة عѧن الصѧادرة مѧانالأ لمعѧايير وفقا
 شѧامل تقيѧيم لإجѧراء النوويѧة القѧوى لمفѧاعلات تѧراخيص النظѧام ويتطلѧب. ٢٠١٣ ديسѧمبر/الأول كѧانون في النفاذ
 الѧدوري، التفتѧيش نھايѧة مѧن أشѧھر سѧتة غضѧون فѧي النوويѧة الرقابيѧة الھيئѧة إلѧى النتائج ولتقديم المفاعلات لأمان
  :يلي ما تبين والتي

 الرقابية؛ للمتطلبات الالامتث  
 طوعي؛ أساس على الأمان تحسين تدابير  
 الاحتمالية؛ المخاطر وتقييم لتحسينھا الأمان ھوامش ومراجعة تقييم  
 الأمان تحسين أجل من العمل وخطط أعلاه المذكورة النتائج أساس على شامل تقييم إعادة. 

ستعراضѧѧات الرقابيѧѧة المتكاملѧѧة فѧѧي أواخѧѧر عѧѧام وطلبѧѧت اليابѧѧان مѧѧن الوكالѧѧة أن تجѧѧري بعثѧѧة فѧѧي إطѧѧار خدمѧѧة الا
، بھدف تعزيز الأمان النووي وتحسين كفاءة الھيئѧة الرقابيѧة النوويѧة باعتبارھѧا ھيئѧة مسѧتقلة مسѧؤولة عѧن ٢٠١٥

  الرقابة النووية عبر عملية تعلُّم متواصلة وشفافة ومنفتحة.
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كان ھناك افتراض أساسѧي فѧي اليابѧان بѧأن تصѧميم محطѧات القѧوى النوويѧة وتѧدابير الأمѧان  قبل وقوع الحادث،
التي وُضѧعت فѧي ھѧذا الصѧدد لѧم تكѧن متينѧة بمѧا فيѧه الكفايѧة لكѧي تتحمѧّل الأحѧداث الخارجيѧة الضѧعيفة الاحتمѧال 

  والشديدة العواقب.

كانѧѧت آمنѧѧة، فقѧѧد كѧѧان ھنѧѧاك اتجѧѧاه لѧѧدى ونظѧѧرًا للافتѧѧراض الأساسѧѧي بѧѧأنَّ محطѧѧات القѧѧوى النوويѧѧة فѧѧي اليابѧѧان 
فيمѧا بѧين انتشѧار الافتѧراض الأساسѧي  وأسѧفرالمنظمات وموظفيھѧا يميѧل إلѧى عѧدم الطعѧن فѧي مسѧتوى الأمѧان. 

حالѧة لѧم تѧدخل فيھѧا تحسѧينات  عѧن وجѧودحول متانة التصميم التقنѧي لمحطѧات القѧوى النوويѧة الجھات المعنية 
 الأمان بسرعة.

فѧي  بأسѧلوب أفضѧل شيما داييتشѧي للقѧوى النوويѧة أنѧه مѧن أجѧل تحديѧد نقѧاط الضѧعفوأظھر حادث محطة فوكو
  المحطة، من الضروري اتباع نھج متكامل يراعي التفاعلات المعقدة بين الأشخاص والمنظمات والتكنولوجيا.

 يدة العواقѧبفѧي الأحѧداث الخارجيѧة المنخفضѧة الاحتمѧال والشѧدبمѧا فيѧه الكفايѧة لم يتم النظر وقبل وقوع الحادث، 
. وكѧѧان السѧѧبب فѧѧي ذلѧѧك يعѧѧود بالأسѧѧاس للافتѧѧراض الأساسѧѧي السѧѧائد فѧѧي والتѧѧي ظلѧѧَّت خѧѧارج نطѧѧاق الكشѧѧف عنھѧѧا

ز على مدى عقود طويلة، بأن متانة التصميم التقني للمحطات النووية ستكون كافية للوقاية من  اليابان، والذي تعزَّ
تي أفضت إلى الحѧادث فѧي محطѧة فوكوشѧيما داييتشѧي للقѧوى المخاطر المفترضة. ونتيجة لذلك، كانت الأحداث ال

ѧѧرت ھѧѧذه  النوويѧѧة خѧѧارج حѧѧدود الافتراضѧѧات الأساسѧѧية للمنظمѧѧات المشѧѧغلة والھيئѧѧة الرقابيѧѧة والحكومѧѧة. وقѧѧد أثَّ
الافتراضات الأساسية فѧي قѧرارات وإجѧراءات مجموعѧة واسѧعة مѧن الجھѧات المعنيѧة، ولѧم تقتصѧر علѧى الجھѧات 

 ي تشغيل محطات القوى النووية وفي تنظيمھا الرقابي.المشاركة مباشرة ف

 ثقافة الأمان -٩-٢الإطار 

ثقافѧѧة الأمѧѧان علѧѧى النحѧѧو التѧѧالي: "مجموعѧѧة الخصѧѧائص والمواقѧѧف المعينѧѧة لѧѧدى المنظمѧѧات والأفѧѧراد التѧѧي  INSAG-4يعѧѧرِّف المنشѧѧور 
 [61]."  طاغية تھا وباعتبار أن لھا أولويةتضمن أن قضايا أمان المحطات النووية تلقى ما تستحقه من عناية بسبب أھمي

ѧѧح العѧѧدد  أنَّ ثقافѧѧة  [63]سѧѧلة تقѧѧارير الأمѧѧان مѧѧن سل ١١والعѧѧدد  [62]مѧѧن سلسѧѧلة معѧѧايير الأمѧѧان الصѧѧادرة عѧѧن الوكالѧѧة  GS-G-3.5ويوضِّ
مѧѧزيج مѧѧن القѧѧيم والمواقѧѧف وأنمѧѧاط السѧѧلوك علѧѧى ھѧѧذه الأخيѧѧرة  تشѧѧتملثقافѧѧة المنظمѧѧة ككѧѧل، حيѧѧث جѧѧزء مѧѧن الأمѧѧان ھѧѧي فѧѧي حѧѧد ذاتھѧѧا 

 .ھا الخاصالمشتركة التي تعطي إلى المنظمة طابع

د العدد  من سلسѧلة تقѧارير الأمѧان ثѧلاث مراحѧل،  ١١وعادة ما تمر المنظمات بعدد من المراحل في تطوير وتعزيز ثقافة الأمان. ويحدِّ
 ھي:

 مѧع) الأمان دافعه ھو الامتثال وقوامه الأساسي ھو القواعد واللوائح. وفي ھѧذه المرحلѧة، يُنظѧر إلѧى الأمѧان علѧى أنѧه مسѧألة تقنيѧة، ١(
 الامتثال للقواعد واللوائح المفروضة من الخارج مسألة ملائمة للأمان. اعتبار

 ) يصبح أداء الأمان الجيد ھدفًا تسعى المنظمة إلى تحقيقه ويتم التعامل معه في المقام الأول من حيث أغراض أو أھداف الأمان.٢(

 مساھمة فيھا.) يُنظر إلى الأمان على أنه عملية تحسين مستمرة يمكن للجميع ال٣(

وھذه المراحل الثلاث غير منفصلة عن بعضھا بعض في الواقع ويمكن لأي منظمة أن يكون لھا أجزاء قبل غيرھا مѧن المنظمѧات فѧي 
 عملية تعزيز ثقافة الأمان.

  

ن وقد أثَّرت الافتراضات الأساسية في عدم ممارسة وكالة الأمان النووي والصناعي السلطة الكافية، لذلك لم تتمكَّ 
بѧѧدورھا  وحѧѧال ذلѧѧك دون قيامھѧѧا ھѧѧذه الوكالѧѧة مѧѧن الطعѧѧن فѧѧي الافتراضѧѧات الأخѧѧرى المتعلقѧѧة بالأمѧѧان النѧѧووي.

فعلѧى سѧبيل ]. 51 ,6[القانونيѧة الصѧريحة  العوائѧقالإشرافي بسبب عدم وجود إطار رقѧابي مناسѧب وكѧذلك بسѧبب 
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إطار خدمة الاستعراضات الرقابية المتكاملѧة في  ٢٠٠٧المثال، وجدت بعثة الوكالة الدولية للطاقة الذرية في عام 
أنَّ مفتشي وكالة الأمان النووي والصناعي لا يتمتعون بحق غير مقيَّد في معاينѧة مرافѧق المѧرخص لھѧم مѧن أجѧل 

ѧѧية وبأنѧѧاتھم التفتيشѧѧراء عمليѧѧإجراءإجѧѧط بѧѧم فقѧѧمح لھѧѧُرًا  ه سѧѧط. ونظѧѧة فقѧѧات معينѧѧلال أوقѧѧية خѧѧاتھم التفتيشѧѧعملي
بأنَّ متانة التصميم التقني قد توفِّر الوقاية الكافية مѧن المخѧاطر المفترضѧة، فѧإنَّ وكالѧة الأمѧان  للافتراض الأساسي

النووي والصناعي كانت تعمل عمومًا بأسلوب أقل تكاملية وأكثر تفاعلية، وكانت تركѧز فѧي بعѧض الأحيѧان علѧى 
ل النظѧر فѧي معѧايير الأمѧان الصѧادرة عѧن ، مثѧالأنشطة القصيرة الأمѧد، ولѧم تتنѧاول القضѧايا الأھѧم والأطѧول أمѧداً 

الوكالة وتطبيقھا. وفي بعض الحالات، لم يتم تحديث اللوائح ولا إجراء تمارين معقدة على الطوارئ نظرًا لوجود 
ن لدى الجمھور انطباع بأن محطات القوى النوويѧة ليسѧت آمنѧة علѧى عكѧس الافتѧراض الأساسѧي  قلق من أن يتكوَّ

[5]. 

إذ  تيبكѧوفѧي إجѧراءات شѧركة القائل بأنَّ محطات القوى النووية ھي آمنة قد أثѧَّر الافتراض الأساسي نفسه أنَّ كما 
شѧركة  وأسѧفر ذلѧك فѧي أنَّ  .الحѧوادث النوويѧة العنيفѧة ثقة في قدرة السمات التقنية للمحطات في تفادي أكسبھا ذلك

 فقѧد. [65 ,7 ,6] ٢٠١١الѧذي وقѧع فѧي آذار/مѧارس  بما فيه الكفاية للتخفيف مѧن حѧدة الحѧادث تيبكو لم تكن مستعدة
ً  لѧم يѧتم وبالتѧالياض الأساسѧي، الفيضانات إلى وقوع حادث نووي خارج نطاق الافتر احتمال أن تؤديكان   دائمѧا

الافتѧراض الأساسѧي أدى كѧذلك إلѧى  . كمѧا أنَّ [66]التصدي للحوادث العنيفة  بشأناتباع أحدث الإرشادات الدولية 
عطѧѧل مشѧѧترك السѧѧبب إلѧѧى انقطѧѧاع التيѧѧار الكھربѧѧائي فѧѧي المحطѧѧة فيمѧѧا يتعلѧѧق بوحѧѧدات  إمكانيѧѧة أن يѧѧؤدياسѧѧتبعاد 
 متعددة.

وكѧѧون المنظمѧѧات ذات الصѧѧلة وموظفيھѧѧا لѧѧم يطعنѧѧوا فѧѧي الافتراضѧѧات الأساسѧѧية حѧѧول الأمѧѧان النѧѧووي ولا أعѧѧادوا 
، فإن المرحلة الثالثة مѧن برنѧامج ثقافѧة ٩-٢ود نقص في ثقافة الأمان. وكما ھو محدد في الإطار فحصھا يُبيِّن وج

د الحاجة إلى وجود عملية مستمرة من التحسينات ينبغي أن تشمل إعادة النظر دوريًا في مدى ملاءمѧة تالأمان  حدِّ
نھѧج نظѧامي إزاء الأمѧان النѧووي لفھѧم الأمان النووي. ومن بين أسѧاليب الطعѧن فѧي الافتراضѧات الأساسѧية اتبѧاع 

تعقѧѧد المجموعѧѧة الكاملѧѧة مѧѧن التفѧѧاعلات بѧѧين العوامѧѧل البشѧѧرية والتنظيميѧѧة والتقنيѧѧة. وقѧѧد كѧѧان عѧѧدم معالجѧѧة ھѧѧذه 
ѧه لѧم يѧتم الكشѧف عѧن الافتѧراض  التفاعلات بما فيه الكفاية مѧن بѧين العوامѧل التѧي سѧاھمت فѧي وقѧوع الحѧادث، لأنَّ

 الأساسي.

 [64]لافتراضات الأساسية ا -١٠-٢الإطار 

 والقѧѧيم المعتمѧѧدة والافتراضѧѧات الأساسѧѧية التѧѧي تشѧѧكل والسѧѧلوك لفھѧѧم ثقافѧѧة الأمѧѧان بكѧѧل جوانبھѧѧا، يجѧѧب تحديѧѧد العوامѧѧل الاصѧѧطناعية
نѧة قѧد يعبѧِّر عѧن اتطبيق وباقھا على الأمان. مفھوم الثقافة بحسب انط المستويات الثلاثة من لنموذج الثلاثي المستويات على منظمѧة معيَّ

تفرد تلك المنظمة، ويسمح بإقامة روابط منطقية بين العوامل الاصطناعية والقيم المعتمدة والافتراضات الأساسية. ولن تكون الѧروابط 
 نھا غير مستمدة من أي منظمة معيَّنة.المنطقية واضحة في الأمثلة التوضيحية الواردة أدناه، لأ

والعوامل الاصطناعية ھي أسھل شيء يمكن ملاحظته ولكن معناھا ھو أصѧعب شѧيء يمكѧن تفسѧيره. وستسѧاعد معرفѧة القѧيم المعتمѧدة 
نات على مستوى العوامل الاصطناعية لن يصبح واضحًا إلا إذا فھُمت الافتراضات الأ  ساسية.في فھم المعنى، ولكن معنى المكوِّ

 عوامل مرئية؛ –المعمار وطقوس التحية واللباس وأشكال المخاطبة  العوامل الاصطناعية والسلوك:

 يمكن استنباطھا؛ –الاستراتيجيات والأھداف والفلسفات  القيم المعتمدة:

 عادة ضمنية. تُفترض بدون وعي وتكون -: الطبيعة البشرية، وعلى أساسھا يحظى الناس بالاحترام الافتراضات الأساسية

وتكمن الافتراضات الأساسية في أعمق مستويات الثقافة. وھي معتقدات جوھرية تعتبر أمرًا مسلَّمًا به لدرجѧة أنَّ معظѧم النѧاس فѧي أي 
مجموعة ثقافية يؤمنون بھا ولكن بلا وعي منھم. ولفھم أي ثقافة، مѧن الضѧروري اكتشѧاف ھѧذه الافتراضѧات الأساسѧية السѧارية. وفѧي 

د ھذه الافتراضات أيضًا تاريخھا وقيمھا ومعتقداتھا وافتراضات مؤسسيھا وقادتھا الرئيسيين الذين عملѧوا علѧى حالة أ ي منظمة، ستُجسِّ
 جعلھا منظمة ناجحة. ونادرًا ما تُناقش الافتراضات الأساسية وتواجَه ومن الصعب تغييرھا.

 [67]النھج النظامي للأمان  -١١-٢الإطار 
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يتناول النھج النظامي للأمان النظام برمته عن طريق النظر في التفاعلات الدينامية داخل جميѧع العوامѧل ذات الصѧلة الخاصѧة بالنظѧام 
أي العوامѧѧل الفرديѧѧة (مثѧѧل المعѧѧارف والأفكѧѧار والقѧѧرارات والإجѧѧراءات)، والعوامѧѧل التقنيѧѧة (مثѧѧل التكنولوجيѧѧا والأدوات  -وفيمѧѧا بينھѧѧا 

 عوامل التنظيمية (مثل النظام الإداري، والھيكل التنظيمي، والحوكمة، والموارد).والمعدات)، وال

ويعمل النھج النظامي للأمان عن طريق معالجة ھذا النظام المعقѧد مѧن التفѧاعلات ككѧل. وعلѧى سѧبيل المثѧال، مѧن بѧين العوامѧل الھامѧة 
لمتعلقѧة بѧالأفراد، كالمعѧارف والقѧرارات والأفكѧار والعواطѧف للنظر فѧي ھѧذه التفѧاعلات فѧي أي محطѧة للقѧوى النوويѧة، ثمѧة العوامѧل ا

والإجراءات. وتشمل العوامل التقنية الجوانب المادية من محطة القوى النووية ونطاق الأدوات والمعدات التقنيѧة المسѧتخدمة لتشѧغيلھا. 
الموارد البشرية والمالية. وعند أخذ التفاعل بين وتشمل العوامل التنظيمية النظام الإداري والھيكل التنظيمي والحوكمة داخل المحطة و

جميع العوامل الفردية والتقنية والتنظيمية في عѧين الاعتبѧار يتضѧح أنَّ العمليѧات فѧي محطѧة القѧوى النوويѧة ھѧي عمليѧات معقѧدة وغيѧر 
قѧوة جميѧع ھѧذه العوامѧل فѧي نقاط ضѧعف ونقѧاط  دراسة الوسائل التي تؤثِّر فيھامستقيمة. ومن الضروري التوصل بأسلوب أفضل إلى 

 استبعاد الأخطار.تقليص أو المبادرة مسبقًا إلى من أجل بعضھا بعض 

  
وأدى ميول غالبية الجھات المعنيѧة إلѧى عѧدم الطعѧن فѧي مѧدى ملاءمѧة سѧمات الأمѧان القائمѧة للمحطѧة إلѧى تعزيѧز 

لحمايѧة المحطѧة. وأدى ذلѧك إلѧى افتراض أن متانة التصميم التقني للمحطѧة وسѧمات الأمѧان القائمѧة سѧتكون كافيѧة 
 .[7-5]عدم إدخال تحسينات الأمان اللازمة بشكل استباقي وبسرعة 

أما المشѧغلون الѧذين تصѧدوا للحѧادث مباشѧرة فѧي المراحѧل المبكѧرة مѧن وقوعѧه فقѧد قѧاموا بѧذلك فѧي ظѧل ظѧروف 
حب لأعمالھم يتفاقم بسبب عدم حصولھم فѧي غالѧب الأحيѧان علѧى معلومѧات فقد كان الخوف والقلق المصا قاسية.
ر الحѧادث، ممѧا خلѧق سلامة حول  أسرھم أو حالة منازلھم. ولم يكن الأشѧخاص فѧي الموقѧع يعرفѧون كيѧف سѧيتطوَّ

جھѧه حالة من عدم التيقن الكبير، ورغم ذلك فقد بذلوا قصارى جھدھم لحماية الناس والبيئة. وكان الوضع الذي وا
غير مسبوق للتصدي لحادث ضرب وحدات متعددة خلال أزمѧة وطنيѧة تعرضѧت فيھѧا البنيѧة الأساسѧية  ونالمشغل

 إلى أضرار بالغة. وأدى ذلك إلى خلق بيئة عمل سلبية للغاية من المنظورين الجسدي والنفسي.

عنية وبين مختلف المسѧتويات حدث تفاعل العوامل البشرية والتنظيمية والتقنية داخل جميع منظمات الجھات الميو
عبѧِّر علѧى ھѧذا النحѧو عѧن ثقافѧة الأمѧان ھو يُ داخل كل منظمة ضمن النطاق الأوسع لثقافة الأمان داخل المنظمة، و

داخل المنظمة. وباتباع نھج نظامي إزاء الأمان يُحلِّل العوامل البشرية والتنظيمية والتقنية، تستطيع أي منظمة أن 
. [67]وسيعتمد الأمان النووي كѧذلك علѧى مواقѧف النѧاس وسѧلوكھم ي حادث غير متوقع. تستعد بأسلوب أفضل لأ

قѧد تѧدفع المنظمѧات  دون تحѧديھا،الأمان  عنأساسية افتراضات التي تؤدي إلى والعوامل البشرية والتنظيمية التي 
ض بدون قصد الأمان النوو ومن الضѧروري إدراك  ي.والأفراد إلى اتخاذ قرارات والقيام بإجراءات يمكن أن تقوِّ

 مثل ھذه الافتراضات الأساسية والعمل على فھم تأثيرھا في الأمان النووي.

  الملاحظات والدروس  -٣-٢

  تم تجميع عدد من الملاحظات والدروس كنتيجة لتقييم اعتبارات الأمان النووي الخاصة بالحادث.

 ي من الضروري أن يكون التقييم الذي يجري للمخاطر الطبيعية تѧة. ولا يكفѧه الكفايѧا فيѧا بمѧًا متحفظѧًقييم
النظر فѧي البيانѧات التاريخيѧة بالأسѧاس فѧي إرسѧاء الأسѧاس التصѧميمي لمحطѧات القѧوى النوويѧة لتحديѧد 
خصѧѧائص أخطѧѧار المخѧѧاطر الطبيعيѧѧة العنيفѧѧة. وحتѧѧى فѧѧي حالѧѧة وجѧѧود بيانѧѧات شѧѧاملة، فإنѧѧه بسѧѧبب فتѧѧرات 

 دم تيقن كبيرة في توقع المخاطر الطبيعية.الملاحظة القصيرة نسبيًا تظل ھناك حالات ع
يمكن للأحداث الطبيعية العنيفة التي يكون احتمال حدوثھا ضعيفًا جدًا أن تسفر عن عواقب وخيمة، ويظѧل 
التنبؤ بالمخاطر الطبيعية العنيفة مسألة صعبة ومثيرة للجدل بسѧبب وجѧود حѧالات عѧدم التѧيقن. وبالإضѧافة 

ѧѧر ھѧѧ محطѧѧة القѧѧوى النوويѧѧة إذ تُتѧѧاح معلومѧѧات أكثѧѧر  عمѧѧر علѧѧى مѧѧدىذه التنبѧѧؤات إلѧѧى ذلѧѧك، يمكѧѧن أن تتغيَّ
ن أساليب التحليل. ومن الضѧروري، بنѧاء علѧى ذلѧك، اسѧتخدام جميѧع البيانѧات ذات الصѧلة المتاحѧة،  وتتحسَّ
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على الصعيدين المحلي والدولي، لضمان التنبؤ بالمخاطر بشكل موثѧوق؛ وتحديѧد أسѧاس تصѧميمي موثѧوق 
مواجھѧة الأحѧداث الطبيعيѧة العنيفѧة، وتصѧميم محطѧات القѧوى النوويѧة مѧع تѧرك ھѧوامش أمѧان وواقعي في 

 كافية.
  يѧѧدم فѧѧه التقѧѧي أوجѧѧر فѧѧل النظѧѧن أجѧѧا مѧѧًة دوريѧѧوى النوويѧѧات القѧѧان محطѧѧيم أمѧѧادة تقيѧѧروري إعѧѧن الضѧѧم

المعѧѧارف، ومѧѧن الضѧѧروري تنفيѧѧذ الإجѧѧراءات التصѧѧحيحية أو التѧѧدابير التعويضѧѧية اللازمѧѧة علѧѧى وجѧѧه 
 السرعة.

لم يؤدي برنامج استعراض الأمان الدوري في محطة فوكوشيما داييتشي للقوى النووية إلى القيام بعمليѧات 
ارتقاء بالأمان استنادًا إلى المتطلبات الرقابية. وقѧد أعѧادت شѧركة تيبكѧو التقيѧيم طواعيѧة مѧع مراعѧاة أوجѧه 

يتجѧاوز و ما ت الجديدة. وأمام تقدير منقَّح لخطرالتقدم الحاصلة في المعارف، بما يشمل المعلومات والبيانا
ھذا التقدير التنبؤات السابقة، من المھم ضѧمان أمѧان المنشѧأة عѧن طريѧق تنفيѧذ إجѧراءات تصѧحيحية مؤقتѧة 
قياسًا على التقدير الجديد للخطر وفي الوقت نفسه تقييم دقة القيمة المنقَّحة. وإذا تم تأكيد دقة التقدير الجديѧد 

من الضروري أن تتفق المنظمة المشغلة والھيئة الرقابية حول جدول زمني وخطة عمѧل شѧاملة للمخاطر، 
للقيام على وجه السرعة بمعالجة أسلوب مواجھة ھذا المستوى الأعلى من المخاطر من أجѧل ضѧمان أمѧان 

 المحطة.
 احد أو الواحدة من الضروري أن يراعي تقييم المخاطر الطبيعية احتمال وقوعھا مجتمعة، إما في وقت و

تلو الأخرى، ويراعي آثارھا المجتمعة في محطة القوى النووية. ومن الضروري كѧذلك أن يراعѧي تقيѧيم 
 المخاطر الطبيعية آثارھا في الوحدات المتعددة في محطة القوى النووية.

مѧѧن  مجموعѧѧةأثبѧѧت حѧѧادث فوكوشѧѧيما داييتشѧѧي أن ھنѧѧاك ضѧѧرورة للبحѧѧث بشѧѧكل كامѧѧل فѧѧي احتمѧѧال وجѧѧود 
مخѧѧاطر الطبيعيѧѧة التѧѧي تѧѧؤثِّر فѧѧي وحѧѧدات متعѧѧددة فѧѧي محطѧѧة القѧѧوى النوويѧѧة. ومѧѧن الضѧѧروري مراعѧѧاة ال

من المخاطر الطبيعية عند دراسة تدابير التخفيف مѧن  مجموعةالسيناريوھات المعقّدة التي تنجم عن وجود 
 حدة الحوادث وإجراءات التعافي.

 ة المستمدة من المصادر الوطنية والدولية على حد من الضروري أن تضم برامج الخبرة التشغيلية الخبر
سواء. ومن الضѧروري أن تُنفѧَّذ علѧى وجѧه السѧرعة تحسѧينات الأمѧان المحѧددة مѧن خѧلال بѧرامج الخبѧرة 

 التشغيلية. ومن الضروري تقييم استخدام الخبرة التشغيلية دوريًا وبشكل مستقل.
كوشيما داييتشي للقوى النووية عن إحداث تغييرات في لم يسفر برنامج تقييم الخبرة التشغيلية في محطة فو

التصميم تأخذ في الحسبان الخبرات المحلية أو الدولية التي شھدت الفيضѧانات. ومѧن الضѧروري أن يكѧون 
استعراض الخبرة التشغيلية جزءًا موحدًا من عمليات الإشراف على المحطة، مع إيلاء الاعتبѧار للمصѧادر 

لتبليѧѧغ عѧѧن الحادثѧѧات التѧѧابع للوكالѧѧة الدوليѧѧة للطاقѧѧة الذريѧѧة ووكالѧѧة الطاقѧѧة النوويѧѧة ذات الصѧѧلة، مثѧѧل نظѧѧام ا
التابعة لمنظمة التعاون والتنمية في الميدان الاقتصادي. وتحتاج الھيئات الرقابيѧة إلѧى إجѧراء استعراضѧات 

خذ إجراءات ملموسѧة مستقلة للخبرة التشغيلية الوطنية والدولية من أجل التأكد من أن المنظمات المشغلة تت
  لتحسين الأمان.

  عѧѧى جميѧѧزه علѧѧى تعزيѧѧاج إلѧѧوم يحتѧѧذ المفھѧѧن تنفيѧѧاريًا، ولكѧѧا سѧѧق مفھومѧѧي العمѧѧدفاع فѧѧوم الѧѧل مفھѧѧيظ
المسѧѧتويات عѧѧن طريѧѧق تѧѧوفير الاسѧѧتقلالية الكافيѧѧة والاحتيѧѧاط والتنѧѧوع والوقايѧѧة مѧѧن المخѧѧاطر الداخليѧѧة 

ايѧة مѧن الحѧادث، وإنمѧا أيضѧا علѧى تحسѧين تѧدابير والخارجية. وھناك حاجة للتركيز ليس فقѧط علѧى الوق
 التخفيف.
مѧن  تحديات في آن واحد أمѧام المسѧتويات الوقائيѧة الثلاثѧة الأولѧىالتسونامي الفيضانات الناتجة عن  أثارت

 حتѧى عنѧدما واجѧهو، مما أدى إلѧى حѧدوث أعطѧال مشѧتركة السѧبب فѧي المعѧدات والѧنظم. الدفاع في العمق
نѧѧوا ،المشѧѧغلون ھѧѧذا الوضѧѧع مѧѧن ومѧѧن تطبيѧѧق اسѧѧتراتيجيات تخفيفيѧѧة فعالѧѧة، وإن كانѧѧت متѧѧأخرة.  فقѧѧد تمكَّ

الضروري تعزيѧز جميѧع طبقѧات الѧدفاع فѧي العمѧق المرتبطѧة بѧإجراءات الوقايѧة مѧن الحѧوادث وإجѧراءات 
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التخفيف من حدتھا، وذلك عن طريق توفير الاستقلالية الكافية والاحتيѧاط والتنѧوع والوقايѧة لكѧي لا تواجѧه 
. ومن الأسبابعوبات في وقت واحد بسبب مخاطر خارجية أو داخلية ولا تكون عرضة لعطل مشترك ص

الضروري إعادة فحص تطبيق مفھوم الدفاع في العمق بشكل دوري على مدى عمر محطة القوى النووية 
رات مناسѧبة أنَّ أي تغيير في سرعة التأثر بالأحداث الخارجيѧة ھѧو تغييѧر مفھѧوم وأن ھنѧاك تغييѧ للتأكد من

ھناك حاجة إلى معالجة المخاطر الخارجية العنيفѧة خѧلال استعراضѧات الأمѧان و تحدث وتُنفَّذ في التصميم.
ض فѧي وقѧت  السѧببالدورية لأنَّ مثل ھذه المخاطر يمكن أن تسفر عن أعطال مشѧتركة  مѧن شѧأنھا أن تقѧوِّ

 واحد العديد من مستويات الدفاع في العمق.
 ل اѧѧروري أن تظѧѧن الضѧѧتحكم مѧѧم الѧѧزة ونظѧѧة لأجھѧѧميم اللازمѧѧي التصѧѧا فѧѧاط لھѧѧر المحتѧѧوادث غيѧѧلال الحѧѧخ

 رامترات الأساسية لأمان المحطة وتسھيل عمليات تشغيل المحطة.ارصد الب من أجلللتشغيل  جاھزة
لم يترك فقدان الأجھѧزة والѧتحكم خѧلال وقѧوع الحѧادث فѧي محطѧة فوكوشѧيما داييتشѧي للقѧوى النوويѧة أمѧام 

ى إشارات بسيطة عن الأوضاع الفعلية في المحطة. وترك فقدان الأجھزة ونظѧم الѧتحكم أثѧرًا المشغلين سو
بالغًا في جھود منع وقوع حادث عنيف أو التخفيف من عواقبه. ومن الضروري القيѧام بحѧذر بتحديѧد مѧدى 

قѧѧود وطبيعѧѧة الأجھѧѧزة ونظѧѧم الѧѧتحكم اللازمѧѧة، وفقѧѧًا لخصѧѧائص تصѧѧميم المحطѧѧة، بمѧѧا فѧѧي ذلѧѧك أحѧѧواض الو
إليھѧا. ويبѧيِّن ذلѧك  عنѧد الحاجѧةحرصًا على أن تكون في متناول اليѧد المستھلك. وتحتاج النظم إلى حمايتھا 

 .أيضًا وجود حاجة إلى تحسين الاستراتيجيات لإتاحة التحكم يدويًا في المعدات الحيوية
  المحتاط لھا وغير من الضروري توفير نظم تبريد متينة وموثوقة قادرة على العمل في ظروف الحوادث

 المحتاط لھا في التصميم من أجل إزالة الحرارة المتبقية.
لون  في محطة فوكوشيما داييتشي للقوى النووية، تمكَّن  ، بعѧد شѧيء مѧن التѧأخير،فѧي نھايѧة المطѧافالمشѧغِّ

مѧة من نشر أجھزة محمولة لضخ المياه داخل المفاعلات. ومن الضروري تأھيل واختبار نظѧم التبريѧد القائ
بة أو محمولة من أجل ضمان  عند الحاجة. ولكي يتسنى نشرھا أدائھا وظائفھا إما على معدات مركَّ

  نѧميم مѧي التصѧا فѧاط لھѧر المحتѧالحوادث غيѧق بѧھناك حاجة إلى ضمان وظيفة احتواء موثوقة فيما يتعل
 أجل منع الانبعاثات الكبيرة من المواد المشعة في البيئة.

أدى العطل الذي حصل في تھوية الاحتѧواء، ثѧم العطѧل الѧذي  تشي للقوى النووية،في محطة فوكوشيما دايي
حصل بعد ذلك في مبنى المفاعل بسبب انفجار الھيدروجين، إلى انبعاث كمية كبيرة من المواد المشعة فѧي 

فѧي تصѧميم  المخѧاطر الممكنѧةالبيئة. وتحتاج وظيفة الاحتѧواء إلѧى تقييمھѧا مѧن أجѧل ضѧمان مراعѧاة جميѧع 
 المعدات الرامية إلى صيانة سلامة نظام الاحتواء.

 درة  منѧد قѧاملة لتأكيѧى أي الضروري إجراء تحليلات الأمان الاحتمالية والقطعية الشѧة علѧةمحطѧمواجھ 
 غير المحتاط لھا في التصميم ولتوفير درجة عالية من الثقة في متانة تصميم المحطة. السارية الحوادث

مان من أجل تقييم واستحداث استراتيجيات للتصدي للحوادث غيѧر المحتѧاط لھѧا يمكن استخدام تحليلات الأ
أن تشمل تلك التحليلات اسѧتخدام الأسѧاليب القطعيѧة والاحتماليѧة علѧى حѧد سѧواء. وقѧد ويجوز في التصميم 

يѧة كانت دراسات التقييم الاحتمالي للأمان التي أجُريت فيما يتعلق بمحطѧة فوكوشѧيما داييتشѧي للقѧوى النوو
 محدوديѧةخارجية. وسѧاھمت  أوإمكانية حدوث فيضانات من مصادر داخلية  تنظر فيمحدودة النطاق ولم 

  ھذه الدراسات في النطاق المحدود للإجراءات المتاحة للمشغلين للتصدي للحادث. 
  

  

  روريѧمن الضروري أن تكون ترتيبات التصدي للحوادث شاملة ومصممة بشكل جيد وحديثة. ومن الض
ومن الضѧروري أيضѧا ستخلص استنادًا إلى مجموعة شاملة من الأحداث البادئة وظروف المحطات، أن تُ 

 الحوادث التي تؤثر في العديد من الوحدات في المحطة المتعددة الوحدات. أن تراعي
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فѧي لم تنظѧر  في محطة فوكوشيما داييتشي للقوى النووية إجراءات التصدي للحوادث المتاحة للمشغلين إنَّ 
مكانية وقوع حادث متعѧدد الوحѧدات، كمѧا أنھѧا لѧم تѧوفِّر إرشѧادات فيمѧا يتعلѧق بانقطѧاع القѧوى الكھربائيѧة. إ

ومن الضروري أن تستند ترتيبѧات التصѧدي للحѧوادث إلѧى تحليѧل يخѧص محطѧة بعينھѧا ويجѧري باسѧتخدام 
 التصدي للحѧوادثإرشادات وإجراءات  تنظرمزيج من الأساليب القطعية والاحتمالية. ومن الضروري أن 

أحداث في وحدات متعددة في وقت واحد وفي أحواض الوقود المستھلك. كما أنھا تحتѧاج  في إمكانية وقوع
إلى أن تأخذ في الاعتبار إمكانية تعطѧل البنيѧة الأساسѧية الإقليميѧة، بمѧا فѧي ذلѧك أوجѧه القصѧور البالغѧة فѧي 

ترتيبѧѧات التصѧѧدي للحѧѧوادث فѧѧي الاعتبѧѧار  الاتصѧѧالات والنقѧѧل والمرافѧѧق. ومѧѧن الضѧѧروري كѧѧذلك أن تأخѧѧذ
ثھا دوريًا بإدراج معلومات جديدة.  أفضل الإرشادات المتاحة من المجتمع الدولي وأن تحدِّ

  اѧرض أنھѧي يفتѧروف التѧوارئ الظѧدريبات الطѧارين وتѧدريبات والتمѧي من الضروري أن تتضمن التѧتفض
الضѧروري أن  ضѧل اسѧتعداد ممكѧن. ومѧنإلى وقوع حوادث عنيفة من أجѧل ضѧمان اسѧتعداد المشѧغلين أف

 محاكاة استخدام المعدات الفعلية التي يمكن نشرھا في حالة التصدي لحادث عنيف. ذلك شملي
دة بشѧأن كيفيѧة تشѧغيل الѧنظم  في محطة فوكوشيما داييتشѧي للقѧوى النوويѧة لم يتلق المشغلون تѧدريبات محѧدَّ

كمصѧدر بѧديل لضѧخ الميѧاه المخفضѧة الضѧغط. ومѧن  وسѧيارات الإطفѧاء ١يدويًا مثل مكثِّف فصѧل الوحѧدة 
الضروري إيلاء اھتمام خاص بتدريب الموظفين من أجل اتخاذ إجѧراءات فѧي ظѧروف انقطѧاع كѧل القѧوى 

عѧدم وجѧود أي معلومѧات حѧول بѧارامترات ولفترات طويلة ووجود معلومات محدودة حѧول حالѧة المحطѧة 
ات والتمارين وتدريبات الطوارئ بأسلوب واقعѧي تطѧور الأمان الھامة. ومن الضروري أن تحاكي التدريب

الحوادث العنيفѧة، بمѧا فѧي ذلѧك وقѧوع حѧوادث فѧي وقѧت واحѧد فѧي وحѧدات متعѧددة فѧي الموقѧع ذاتѧه. ومѧن 
الضѧѧروري ألا تقتصѧѧر التѧѧدريبات والتمѧѧارين وتѧѧدريبات الطѧѧوارئ علѧѧى مѧѧوظفي التصѧѧدي للحѧѧوادث داخѧѧل 

معنيѧين بالتصѧدي للحѧوادث خѧارج الموقѧع فѧي المنظمѧة المشѧغلة، الموقع فحسب، وإنما أيضًا على جميѧع ال
 على المستويات المحلية والإقليمية والوطنية.

  ةѧون الھيئѧروري أن تكѧن الضѧة، مѧآت النوويѧان المنشѧى أمѧابي علѧراف الرقѧة الإشѧمن أجل ضمان فعالي
 .ثقافة أمان قويةباختصاص تقني وبسلطة قانونية وب أن تتمتعالرقابية مستقلة و

لم يكن لوكالة الأمان النووي والصѧناعي السѧلطة الكافيѧة لاتخѧاذ الإجѧراءات اللازمѧة، بمѧا فѧي ذلѧك إجѧراء 
علѧѧى اتخѧѧاذ  قѧѧادرة الھيئѧѧة الرقابيѧѧةومѧѧن المھѧѧم أن تكѧѧون عمليѧѧات التفتѧѧيش فѧѧي المرافѧѧق الخاضѧѧعة للرقابѧѧة. 
الاستقلالية في اتخѧاذ القѧرارات، . ولضمان ھذه للمنشآتقرارات مستقلة بشأن الأمان طيلة العمر التشغيلي 

يجѧѧب أن تكѧѧون الھيئѧѧة الرقابيѧѧة ھيئѧѧة مختصѧѧة ويجѧѧب أن تملѧѧك المѧѧوارد البشѧѧرية الكافيѧѧة والسѧѧلطة القانونيѧѧة 
المناسѧبة، بمѧا فѧي ذلѧك الحѧق فѧي وقѧف التشѧغيل و/أو فѧرض إدخѧال تحسѧينات فѧي الأمѧان علѧى المنظمѧات 

الكافيѧѧة. وتحتѧѧاج الھيئѧѧة الرقابيѧѧة إلѧѧى السѧѧلطة لكѧѧي تكيѧѧِّف المشѧѧغلة، ويجѧѧب أن تكѧѧون لѧѧديھا المѧѧوارد الماليѧѧة 
 ضѧمان أن تكѧون قѧادرة علѧى على ضوء معلومات الأمان الجديѧدة. ويجѧب عليھѧا كѧذلك يالتفتيش ھابرنامج

، لمتطلبات الرقابية الوطنية والمبѧادئ التوجيھيѧة المقابلѧة لتقيѧيم أمѧان المنشѧآت النوويѧةل إجراء تقنيح دوري
  لتطورات العلمية والتقنية والخبرات التشغيلية والمعايير والممارسات الدولية.وفقًا ل وذلك

  

  

 

  لѧѧن أجѧѧر مѧѧدوا النظѧѧات أو يعيѧѧراد والمنظمѧѧن الأفѧѧروري أن يطعѧѧن الضѧѧان، مѧѧة الأمѧѧز ثقافѧѧرويج وتعزيѧѧت
ن باستمرار في الافتراضات السائدة حول الأمان النووي وفي تأثيرات القرارات والإجراءات التي يمكѧن أ

 تمس الأمان النووي.
ل إلى ذلك الأفѧراد والمنظمѧات  تحديѧد طبيعѧة وحѧدود  مѧن أجѧل ااسѧتفھاميً  اموقفѧً التѧي تتبنѧىيمكن أن يتوصَّ

التھديدات المحتملة لافتراضاتھم المشتركة حѧول الأمѧان النѧووي. ومѧن الضѧروري إضѧفاء طѧابع مؤسسѧي 
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منظمات حول القضѧايا المتعلقѧة بالأمѧان النѧووي وفيما بين مختلف ال المنظماتعلى الحوار المستمر داخل 
أن تسѧѧاعد علѧѧى  دوريѧѧة لثقافѧѧة الأمѧѧانالتقييمѧѧات للوأھميتھѧѧا وتأثيرھѧѧا فѧѧي القѧѧرارات والإجѧѧراءات. ويمكѧѧن 

  التفكير والحوار بشأن الافتراضات الأساسية. تعزيز
  والتنظيمية والتقنية. من الضروري أن يكون ھناك نھج نظامي ينظر في التفاعلات بين العوامل البشرية

 ھذا النھج طوال دورة عمر المنشآت النووية. اتباعومن الضروري 
أظھر الحادث الذي وقع في محطة فوكوشيما داييتشي للقوى النووية أنه من الصѧعب تحديѧد نقѧاط الضѧعف 

سѧي فيمѧا الافتѧراض الأسا لأنَّ في الѧنظم التѧي تشѧمل تفѧاعلات معقѧدة بѧين النѧاس والمنظمѧات والتكنولوجيѧا 
نھѧج نظѧامي يشѧمل  اتبѧاع. ومѧن الضѧروري يمكن أن يظلَّ خارج نطاق الكشف عنه يتعلق بالأمان النووي

الاعتبارات البشرية والتكنولوجية والتنظيمية ويفھم كيفية عمل مكونات النظѧام الشѧامل وكيفيѧة تفاعلھѧا فѧي 
  .على حد سواء ظروف التشغيل العادي وظروف الحوادث
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  التصدي للطوارئالتأھب و  -٣

 
 ١١القسم بالوصف أھم الأحداث التي وقعت وإجراءات التصدي التي اتُخذت منذ بداية الحѧادث فѧي ھذا يتناول 

. كمѧѧا أنѧѧه يتطѧѧرق إلѧѧى النظѧѧام الѧѧوطني للتأھѧѧب والتصѧѧدي للطѧѧوارئ فѧѧي اليابѧѧان قبѧѧل وقѧѧوع ٢٠١١آذار/مѧѧارس 
  والإطار الدولي للتأھب والتصدي للطوارئ. الحادث

المتطلبات الدولية الرئيسية التي كانت قائمة قبѧل وقѧوع الحѧادث فيمѧا يتصѧل بالتأھѧب مѧن  ١-٣الإطار ويلخص 
  أجل التصدي لحالات الطوارئ النووية.

دة فѧѧي معѧايير الأمѧѧان الصѧѧادرة عѧن الوكالѧѧة قبѧѧل وقѧوع الحѧѧادث بشѧѧأن التأھѧب مѧѧن أجѧѧل  -١-٣الإطѧار  المتطلبѧѧات الرئيسѧية المحѧѧدَّ
  وويةالتصدي للطوارئ الن

  السارية قبل وقوع الحادث ما يلي:  [69 ,68]تقتضي معايير الأمان الصادرة عن الوكالة 

) وضѧع نظѧام لتصѧنيف الطѧوارئ علѧى أسѧاس ٢؛ (٦٣) استخدام نھج يغطي جميع المخاطر في وضع ترتيبات للتأھب والتصѧدي١(
ѧتويات الموجِبѧوراً الظروف القابلة للمشاھدة والمعايير القابلة للقياس (المسѧلة ف ة لاتخѧاذ إجѧراءات الطѧوارئ) وشѧروع الجھѧة المشѧغِّ

) تحديѧد منѧاطق ٣بعد تصنيف حالة الطوارئ باتخاذ إجراءات عاجلة محѧددة سѧلفاً لوقايѧة الجمھѧور (فѧي المنѧاطق المحѧددة سѧلفاً)؛ (
وضѧع ترتيبѧات  )٤ضѧة؛ (الطوارئ فѧي كѧل حѧالات الطѧوارئ المحتملѧة، بمѧا فيھѧا حѧالات الطѧوارئ ذات احتمѧالات الوقѧوع المنخف

) وضѧع معѧايير وطنيѧة للقѧرارات المتخѧذة بشѧأن ٥لتنفيذ الإجراءات الوقائية داخل مناطق الطѧوارئ وخارجھѧا، حسѧب الاقتضѧاء؛ (
إجراءات وقاية الجمھور (الإجلاء، والإيواء، وحصر الغدة الدرقية باليود، والترحيѧل، وفѧرض قيѧود علѧى اسѧتھلاك الأغذيѧة وميѧاه 

يعھا، ورصد الجمھور، وإزالة التلوث) مѧن حيѧث الجرعѧات والمقѧادير القابلѧة للقيѧاس (المسѧتويات التشѧغيلية الموجِبѧة الشرب وتوز
) وضѧع ترتيبѧات لإجѧراء رصѧد للإشѧعاعات ٦للتدخل)، مع مراعاة مجموعѧة مѧن العوامѧل (مثѧل الجوانѧب الماليѧة والاجتماعيѧة)؛ (

) القيѧام فѧي مرحلѧة التأھѧب ٧خѧاطر الجديѧدة فѧوراً ولتحسѧين اسѧتراتيجية التصѧدي؛ (وأخذ عينات بيئية وتقييمھا مѧن أجѧل تحديѧد الم
بتحديѧѧد الفئѧѧات السѧѧكانية الخاصѧѧة داخѧѧل منѧѧاطق الطѧѧوارئ (مثѧѧل الأشѧѧخاص ذوي الإعاقѧѧة والمرضѧѧى فѧѧي المستشѧѧفيات) الѧѧذين يلѧѧزم 

دة بشѧأنھم ( د معѧايير الجرعѧات فѧي مختلѧف أنѧواع وضѧع ترتيبѧات بشѧأن عمѧال الطѧوارئ، بمѧا يشѧمل تحديѧ )٨وضع ترتيبѧات محѧدَّ
المھام، وتعيين عمال الطوارئ وضمان وقايتھم، ووضع إرشادات لإدارة الجرعات والتحكم فيھا وتسجيلھا، وتوفير معدات الوقايѧة 

) التخطѧѧيط للانتقѧѧال مѧѧن مرحلѧѧة الطѧѧوارئ إلѧѧى عمليѧѧات التعѧѧافي واسѧѧتئناف الأنشѧѧطة ٩المتخصصѧѧة، والإجѧѧراءات، والتѧѧدريب؛ (
يشѧѧمل توزيѧѧع المسѧѧؤوليات توزيعѧѧاً واضѧѧحاً، وتقاسѧѧم المعلومѧѧات ونقلھѧѧا، وتقيѧѧيم العواقѧѧب،  بمѧѧا المعتѧѧادة،جتماعيѧѧة والاقتصѧѧادية الا

وإرساء عمليات رسمية للبت في رفع القيود وغير ذلك من الترتيبات المفروضѧة أثنѧاء حالѧة الطѧوارئ، وتحديѧد المبѧادئ والمعѧايير 
) إسناد الأدوار والمسؤوليات والسلطات المتعلقة بالتأھب والتصѧدي للطѧوارئ علѧى كافѧة ١٠ور؛ (ذات الصلة، والتشاور مع الجمھ

لة وأجھѧѧزة ١١المسѧѧتويات بوضѧѧوح كجѧѧزء مѧѧن خطѧѧط الطѧѧوارئ ( ) تحديѧѧد العلاقѧѧات التنظيميѧѧة والترابطѧѧات بѧѧين المنظمѧѧات المشѧѧغِّ
) وضѧع خطѧط وإجѧراءات للطѧوارئ ١٢المسѧتويات؛ ( التصدي وإعداد بروتوكولات تشغيلية لتنسيق التصدي للطѧوارئ علѧى كافѧة

) التحضѧير لتقѧديم الѧدعم اللوجسѧتي مѧن خѧلال تѧوفير الأدوات ١٣وتنسيقھا على كافة المستويات بالاستناد إلѧى المخѧاطر المقيَّمѧة؛ (
ط لقابليѧة تشѧغيل تلѧك والأجھزة والإمѧدادات والمعѧدات ونُظѧم الاتصѧالات والمرافѧق الوظيفيѧة المحѧددة والوثѧائق، بمѧا يشѧمل التخطѧي

المفѧѧردات والمرافѧѧق وإمكانيѧѧة اسѧѧتخدامھا فѧѧي الأوضѧѧاع الإشѧѧعاعية وأوضѧѧاع العمѧѧل والأوضѧѧاع البيئيѧѧة المفترضѧѧة أثنѧѧاء التصѧѧدي 
) إرساء برنامج لضمان الجѧودة مѧن أجѧل التأكѧد مѧن أن ١٥) التخطيط للتدريب والاختبارات والتمارين وإجرائھا؛ (١٤للطوارئ؛ (
ت والمعدات ونُظѧم الاتصѧالات والمرافѧق والوثѧائق وغيرھѧا، حسѧب الاقتضѧاء، مواكبѧة باسѧتمرار لآخѧر التطѧورات، جميع الإمدادا

  ومتاحة وصالحة للاستخدام في حالات الطوارئ.

 

 

 
نѧة ‘الترتيبѧات’  ٦٣ ، ھѧي المجموعѧة المتكاملѧة مѧن عناصѧر البنيѧة الأساسѧية التѧي تلѧزم لتѧوفير القѧدرة علѧى أداء وظيفѧة أو مھمѧة معيَّ

المسѧؤوليات أو التنظѧيم . ويمكѧن لھѧذه العناصѧر أن تشѧمل السѧلطات ولطارئ نووي أو إشعاعييحتاج إليھا الأمر من أجل التصدي 
 أو التنسيق أو العاملين أو الخطط أو الإجراءات أو المرافق أو المعدات أو التدريب.
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  أنواع الإجراءات الوقائية الواجب اتخاذھا في حالات الطوارئ النووية. ٢-٣ويلخص الإطار 

  [69 ,48]وقائية الواجب اتخاذھا في حالات الطوارئ النووية أنواع الإجراءات ال -٢-٣الإطار 

، وھي إجراءات فوريѧة تُتخѧذ للحѧد مѧن إمكانيѧة تطѧور الظѧروف علѧى نحѧو يѧؤدي إلѧى تعѧرض أو إلѧى انطѧلاق ‘إجراءات تخفيفية’
التѧي قѧد تѧؤدي إلѧى مواد مشعة بما يتطلب اتخاذ إجراءات طوارئ داخل الموقع أو خارجه، أو التخفيف من حدة ظروف المصѧادر 

  تعرض أو إلى انطلاق مواد مشعة بما يتطلب اتخاذ إجراءات طوارئ داخل الموقع أو خارجه.

، وھي إجراءات يجب، لكي تكѧون فعالѧة، أن تُنفѧذ فѧوراً (عѧادة فѧي غضѧون سѧاعات). وأكثѧر الإجѧراءات ‘إجراءات وقائية عاجلة’
ھѧѧي الإجѧѧلاء، والإيѧѧواء، وحصѧѧر الغѧѧدة الدرقيѧѧة بѧѧاليود، وفѧѧرض قيѧѧود علѧѧى  الوقائيѧѧة العاجلѧѧة شѧѧيوعاً فѧѧي حѧѧالات الطѧѧوارئ النوويѧѧة

  استھلاك المواد الغذائية المحتمل تلوثھا، وتطھير الأفراد من التلوث.

، وھي الإجراءات التي يجب، كي تكون فعالة، أن تتخذ في غضѧون أيѧام أو أسѧابيع. ويمكѧن أن تѧدوم تلѧك ‘إجراءات وقائية مبِّكرة’
تى بعد انتھاء حالة الطوارئ. وخلافاً للإجراءات الوقائية العاجلة، يمكن عمومѧاً أن تسѧتند تلѧك الإجѧراءات إلѧى نتѧائج الإجراءات ح

ѧرة  الرصد التي تراعѧى فيھѧا الطبيعѧة الخاصѧة بѧانطلاق المѧواد المشѧعة وتشѧتتھا فѧي البيئѧة. وتشѧمل أمثلѧة الإجѧراءات الوقائيѧة المبكِّ
    ومياه الشرب، والضوابط على الزراعة. الترحيل، والقيود على الأغذية

  

لي للحادث في اليابان  -١-٣   التصدي الأوَّ

كانت ھناك وقت وقوع الحادث ترتيبات منفصلة للتصدي لحالات الطوارئ النووية والكѧوارث الطبيعيѧة علѧى 
قة للتصدي لطارئ نووي وكارثة ط بيعية يقعان المستويين الوطني والمحلي. ولم تكن ھناك أي ترتيبات منسَّ

  بصورة متزامنة.

وتوخѧѧت ترتيبѧѧات التصѧѧدي لحѧѧالات الطѧѧوارئ النوويѧѧة إرسѧѧال إخطѧѧار مѧѧن المحطѧѧة إلѧѧى الحكومѧѧات المحليѧѧة 
والوطنية في أعقاب اكتشاف ظروف معاكسة ذات صلة في محطة للقوى النوويѧة (مثѧل فقѧدان جميѧع القѧوى 

ئق أو فقدان جميѧع إمكانѧات تبريѧد المولѧِّد). وكѧان مѧن الكھربائية المولَّدة بالتيار المتردد لأكثر من خمس دقا
 ٦٤‘طѧارئ نѧووي’المتوقع أن تقوم الحكومة الوطنية بعد ذلك بتقييم وتحديد ما إذا كانت الحالة تصنَّف بأنھѧا 

علѧى المسѧتوى الѧوطني،  لشѧأنا اھѧذ فѧي وإذا كانت الحالة قد صُنِّفت بأنھا طارئ نووي، كان سيصدر إعلان
  .اتقرارات بشأن تنفيذ الإجراءات الوقائية الضرورية على أساس توقعات الجرعوكانت ستُتخذ 

وبنѧѧاء علѧѧى تقريѧѧر مѧѧن محطѧѧة فوكوشѧѧيما داييتشѧѧي للقѧѧوى النوويѧѧة، أعلنѧѧت الحكومѧѧة الوطنيѧѧة عشѧѧية يѧѧوم 
آذار/مارس عن وقوع طѧارئ نѧووي وأصѧدرت أوامѧر باتخѧاذ إجѧراءات لوقايѧة الجمھѧور. وقѧاد التصѧدي  ١١

  الوطني رئيس الوزراء وكبار المسؤولين من مكتب رئيس الوزراء في طوكيو. على المستوى

وبѧѧѧات التصѧѧѧدي داخѧѧѧل الموقѧѧѧع بѧѧѧالغ الصѧѧѧعوبة بسѧѧѧبب تѧѧѧداعيات الزلѧѧѧزال والتسѧѧѧونامي وازديѧѧѧاد مسѧѧѧتويات 
ر اتخاذ الكثير من الإجراءات التخفيفية في الوقت المناسب بسبب فقѧدان القѧوى الكھربائيѧة  الإشعاعات. وتعذَّ

تولِّدة بالتيار المتردد والقوى الكھربائية المتولِّدة بالتيار المستمر، ووجود كѧمّ ھائѧل مѧن الركѧام حѧال دون الم
اتخاذ إجراءات للتصدي داخل الموقع. والإنѧذارات بوقѧوع المزيѧد مѧن موجѧات تسѧونامي وارتفѧاع مسѧتويات 

  التخفيفي داخل الموقع. الإشعاعات. وشاركت الحكومة الوطنية في اتخاذ قرارات بشأن الإجراء

ر تنشيط مركѧز الطѧوارئ الواقѧع خѧارج الموقѧع علѧى بُعѧد  كѧم مѧن محطѧة فوكوشѧيما داييتشѧي للقѧوى  ٥وتعذَّ
النوويѧѧة بسѧѧبب الأضѧѧرار الواسѧѧعة التѧѧي لحقѧѧت بالبنيѧѧة الأساسѧѧية جѧѧراء الزلѧѧزال والتسѧѧونامي. وفѧѧي غضѧѧون 

  وقع بسبب الظروف الإشعاعية المعاكسة.بضعة أيام، بات من الضروري إجلاء مركز التصدي خارج الم
 
 ١١٨بصѧيغته المعدلѧة أخيѧراً بالقѧانون رقѧم  ١٩٩٩لسѧنة  ١٥٦رقѧم  قانون التدابير الخاصة المتعلقѧة بالتأھѧب للطѧوارئ النوويѧة  ٦٤

 لطوارئ النووية.قانون االمشار إليه فيما يلي ب ،٢٠٠٦لسنة 
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وكѧѧان الأسѧѧاس القѧѧانوني الرئيسѧѧي للنظѧѧام الѧѧوطني للتأھѧѧب والتصѧѧدي للطѧѧوارئ فѧѧي اليابѧѧان واردًا فѧѧي القѧѧانون 
وقѧѧانون التѧѧدابير الخاصѧѧة المتعلقѧѧة بالتأھѧѧب للطѧѧوارئ النوويѧѧة  [70]الأساسѧѧي بشѧѧأن التѧѧدابير المضѧѧادة للكѧѧوارث 

  ).٣-٣(الإطار  [19]

دة للنظѧѧام الѧѧوطني للتأھѧѧب والتصѧѧدي لحѧѧالات الطѧѧوارئ النوويѧѧة فѧѧي  -٣-٣الإطѧѧار  الوثѧѧائق الرئيسѧѧية المحѧѧدِّ
  اليابان وقت وقوع الحادث

 
  

  الإخطار  -١-١-٣

بѧأن ترسѧل محطѧة القѧوى النوويѧة إخطѧاراً إلѧى الحكѧومتين  [19]من قانون الطѧوارئ النوويѧة  ١٠تقضي المادة 
دة سѧѧلفاً، مثѧѧل توقѧѧف جميѧѧع إمѧѧدادات القѧѧوى المتولѧѧِّدة ‘ اث خاصѧѧةأحѧѧد’المحليѧѧة والوطنيѧѧة عنѧѧد وقѧѧوع  نѧѧة محѧѧدَّ معيَّ

مѧن قѧانون الطѧوارئ النوويѧة، يُرسѧَل تقريѧرٌ  ١٥. وبموجѧب المѧادة [55]بالتيار المتردد لأكثر من خمѧس دقѧائق 
دة سلفاً أو إذا جرى تجاوزھا، مثل فقدا‘ طارئ نووي’عن وقوع  ن جميع إمكانѧات إذا تحققت معايير معيَّنة محدَّ

  [71 ,21]تبريد المفاعل 

سѧѧيلي إرسѧѧال إخطѧѧار بوقѧѧوع حѧѧدث بموجѧѧب  ١٥وافتѧѧُرِض أن إرسѧѧال تقريѧѧر عѧѧن وقѧѧوع حѧѧدث بموجѧѧب المѧѧادة 
ً ’. وتقوم الحكومة الوطنية بعد تلقيھѧا الإخطѧار بتقيѧيم وتقريѧر مѧا إذا كѧان الحѧدث [72] ١٠المادة  ‘. طارئѧاً نوويѧا

م إحاطة إلى رئيس الوزراء ويُعرض عليه مشروع الإعѧلان عѧن وقѧوع وإذا تقرر أن الأمر كذلك، تُق طѧارئ ’دَّ
و/أو  ٦٥وإصѧѧدار أوامѧѧر‘ طѧѧارئ نѧѧووي’ويكѧѧون رئѧѧيس الѧѧوزراء مسѧѧؤولاً عѧѧن البѧѧت فѧѧي الإعѧѧلان عѧѧن ‘. نѧѧووي

  .  [73]توصيات بشأن اتخاذ إجراءات لوقاية الجمھور 

 
لاتخѧاذ ‘ تعليمѧات’المصѧطلحين  [70]والقانون الأساسѧي بشѧأن التѧدابير المضѧادة للكѧوارث  [19]يستخدم قانون الطوارئ النووية   ٦٥

 فھي مجѧرد اقتѧراح، وبالتѧالي‘ التوصية’إلزامية، ويلزم بالتالي من الجمھور أن يتقيَّد بھا. وأما ‘ التعليمات’إجراءات وقائية. وتكون 
 ‘.تعليمات’في ھذا التقرير كمرادف لمصطلح ‘ أوامر’فھي ليست إلزامية. غير أنه لأغراض الوضوح، يستخدم مصطلح 
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و/أو  ١٠حالѧة وقѧوع حѧدث تنطبѧق عليѧه المѧادة الإجراءات الرئيسية الواجب اتخاذھا فѧي  ١-٣ويلخص الشكل 
 .[75–73 ,70 ,19]من قانون الطوارئ النووية  ١٥المادة 

مѧن يѧوم  ١٥:٣٦ووصلت موجة التسونامي التي اجتاحت محطة فوكوشيما داييتشي للقوى النوويѧة فѧي السѧاعة 
د’. وأرُسѧѧل إخطѧѧار مѧѧن المحطѧѧة بوقѧѧوع [10] ٢٠١١آذار/مѧѧارس  ١١  ٥إلѧѧى  ١حѧѧدات مѧѧن فѧѧي الو‘ حѧѧدث محѧѧدَّ

مѧن  ١٥:٤٢إلى الحكومتين الوطنية والمحليѧة فѧي السѧاعة  [19]من قانون الطوارئ النووية  ١٠بموجب المادة 
تعرضѧتا لحѧدث صѧنف بأنѧه  ٢و ١بѧلاغ جѧاء فيѧه أن الوحѧدتين  ١٦:٤٥آذار/مارس وتبعه في السѧاعة  ١١يوم 

    .[77 ,76 ,8 ,3]من القانون  ١٥بموجب المادة ‘ طارئ نووي’

م بموجѧب المѧادة  د البلاغ المقѧدَّ د’نѧوع  ١٠وحدَّ فѧي ‘ انقطѧاع التيѧار الكھربѧائي فѧي المحطѧة’بأنѧه ‘ الحѧدث المحѧدَّ
فѧي البدايѧة  ١٥بموجѧب المѧادة ‘ طارئ نووي’. وكان نوع الحدث الذي تم الإبلاغ عنه بأنه [76] ٥-١الوحدات 

. وبعѧد [77] ٢و ١فѧي الوحѧدتين “ الميѧاه حقѧن عدم قدرة نظام تبريѧد قلѧب المفاعѧل فѧي حѧالات الطѧوارئ علѧى”
رت أنه    .[6]‘ طارئ نووي’تلقي الإخطار، قيَّمت الحكومة الوطنية الوضع وقرَّ

إعلاناً عن وقوع طارئ نووي. وجѧاء ذلѧك الإعѧلان بعѧد أكثѧر مѧن  ١٩:٠٣في الساعة وأصدر رئيس الوزراء 
‘ طѧارئ نѧووي’النووية بوقوع حدث مصنَّف بأنه ساعتين من تلقي إخطار من محطة فوكوشيما داييتشي للقوى 

لة بين المسؤولين خارج الموقع  ١٥بموجب المادة  ٢و ١في الوحدتين    .[3]من القانون بعد مناقشات مطوَّ

  الإجراءات التخفيفية  -٢-١-٣

 ً  أنشئ مركز للتصدي للطوارئ تحت رئاسة مراقب الموقѧع فѧي محطѧة فوكوشѧيما داييتشѧي للقѧوى النوويѧة وفقѧا
دقيقѧѧة مѧѧن  ١٥لѧѧدليل التصѧѧدي للكѧѧوارث الخѧѧاص بشѧѧركة طوكيѧѧو للطاقѧѧة الكھربائيѧѧة (شѧѧركة تيبكѧѧو) بعѧѧد حѧѧوالي 

ً ’. وأقيم المركز في [8 ,6]وقوع الزلزال  الѧذي كѧان مجھѧزاً بسѧمات خاصѧة، بمѧا فيھѧا ‘ المبنى المعѧزول زلزاليѧا
دة بأجھزة ت نتيجѧة لѧدروس مسѧتفادة  ٦٦رشѧيح. وشѧُيِّد المبنѧىإمدادات مستقلة للقوى الكھربائية ونُظم للتھوية مزوَّ

أوكي الذي وقع فѧي -تشويتسو-كاريوا للقوى النووية في أعقاب زلزال نييغاتاكي-من تجربة محطة كاشيوازاكي
  .[8]، وأتاح استخدامه مواصلة الإجراءات التخفيفية في الموقع أثناء التصدي للحادث ٢٠٠٧عام 

قبل وقوع الحادث أن يرسѧل مركѧز التصѧدي للطѧوارئ داخѧل الموقѧع، عنѧد  وتوخت الترتيبات التي كانت قائمة
الحاجѧѧة، طلبѧѧاً إلѧѧى مقѧѧر شѧѧركة تيبكѧѧو بشѧѧأن الحصѧѧول علѧѧى دعѧѧم باسѧѧتخدام إمكانѧѧات شѧѧركة تيبكѧѧو أو المѧѧوارد 

لين النѧوويين اليابѧانيي التي ن يتم جمعھا من منظمات التشغيل النووي الأخرى من خلال اتفاق التعاون بين المشغِّ
[8, 75].  

وعقب إرسال طلب من محطة فوكوشيما داييتشي للقوى النووية، جѧرت تعبئѧة مѧوظفين إضѧافيين ومعѧدات مѧن 
لھا شѧركة تيبكѧو) لѧدعم التصѧدي لحالѧة الطѧوارئ داخѧل  محطات القوى النوويѧة اليابانيѧة الأخѧرى (التѧي لا تشѧغِّ

اسѧية جѧراء الزلѧزال والتسѧونامي، بالإضѧافة إلѧى الموقع. غير أن الأضرار الواسعة التي لحقت ببنية النقل الأس
عدم كفاية التخطيط المُسبَّق، قوضت من فعالية ذلك الدعم. فعلѧى سѧبيل المثѧال، أدى ذلѧك فѧي الحѧالات التѧي لѧم 
د المطلѧوب، إلѧى شѧراء معѧدات غيѧر متوافقѧة مѧع  يتضمن فيھا طلب الحصول علѧى معѧدات تفاصѧيل كافيѧة تُحѧدِّ

  .[8]أو غيرھا)  التوصيلاتمحطة (بسبب عدم توافق التركيبات أو المعدات القائمة في ال

 
 .٢٠١٠ودخل المبنى طور التشغيل في تموز/يوليه  ٢٠٠٩بدأت أعمال التشييد في آذار/مارس   ٦٦
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مѧن قѧانون الطѧوارئ النوويѧة  ١٥و/أو المادة  ١٠بالمادة  مشمولاً : الإجراءات الرئيسية الواجب اتخاذھا إذا كان الحدث ١-٣الشكل 

  ).[75-73 ,70 ,19]حسب ما كان مخططاً له قبل وقوع الحادث (استناداً إلى المراجع 
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ولدى التصѧدي إلѧى حالѧة الطѧوارئ، تѧم إيفѧاد عѧاملين مѧن شѧركة تيبكѧو، ومѧن المتعھѧدين ومѧن محطѧات القѧوى 
النووية اليابانية الأخرى (التي لم تكن تشغلھا شركة تيبكو) إلى الموقع للمساعدة على أداء شتى المھام، بما فѧي 

لتبريѧѧد فѧѧي المفѧѧاعلات، وإزالѧѧة الركѧѧام، ذلѧѧك اسѧѧتعادة القѧѧوى الكھربائيѧѧة وإصѧѧلاح أجھѧѧزة الرصѧѧد، وحقѧѧن ميѧѧاه ا
. كمѧѧا أرسѧѧلت الوكѧѧالات والمنظمѧѧات الحكوميѧѧة الوطنيѧѧة عѧѧاملين، مثѧѧل القѧѧوة [8]ورصѧѧد مسѧѧتويات الإشѧѧعاعات 

اليابانية للدفاع الذاتي وقوات الشرطة ورجال مكافحة الحرائق إلى الموقع. وساعد ھѧؤلاء العѧاملون فѧي أنشѧطة 
رة المطلوبة لصب المياه أو رشھا على أحواض الوقѧود المسѧتھلك فѧي الوحѧدات شتى منھا تشغيل المعدات الكبي

  .[8 ,6 ,3]، وتوفير مراقبة لأحواض الوقود المستھلك باستخدام المروحيات ٤و ٣و ١

وأسفر الزلزال وتسونامي عن فقدان القوى الكھربائية المتولِّدة بالتيار المتѧردد وبالتيѧار المسѧتمر، وعѧن مقѧادير 
ن الركام. ووقعت أيضاً بعض الھزات اللاحقة وإنذارات بإمكانيѧة حѧدوث مزيѧد مѧن موجѧات تسѧونامي. ھائلة م

ونتيجѧѧة لتلѧѧك العوامѧѧل ولازديѧѧاد مسѧѧتويات الإشѧѧعاعات ولانفجѧѧارات الھيѧѧدروجين وكѧѧذلك بسѧѧبب عѧѧدم وجѧѧود 
ر تنفيذ الكثير مѧن الإجѧراء لة، أصبح التصدي مسألة بالغة الصعوبة وتعذَّ ات التخفيفيѧة فѧي الوقѧت ترتيبات مفصَّ

. ونفѧѧَّذ العѧѧاملون فѧѧي الموقѧѧع إجѧѧراءات تخفيفيѧѧة فѧѧي ظѧѧل أوضѧѧاع بالغѧѧة الصѧѧعوبة، حيѧѧث عملѧѧوا [8]المناسѧѧب 
  .  [8]لساعات أطول وفي ظروف جد مرھقة أكثر من المتوقع في العادة 

ود ـلبحѧر لتبريѧد الوقѧوشاركت الحكومة الوطنية في القѧرارات المتعلقѧة بѧالإجراءات التخفيفيѧة، مثѧل حقѧن ميѧاه ا
 . ولم تكن الأدوار والمسؤوليات والسلطات في ھذا الصدد مُسندة بوضوح في مرحلة التأھب.[7 ,6]

  إدارة حالة الطوارئ  -٣-١-٣

كѧѧان المتوقѧѧع فѧѧي ظѧѧل النظѧѧام الѧѧوطني للتأھѧѧب والتصѧѧدي للطѧѧوارئ المعمѧѧول بѧѧه وقѧѧت وقѧѧوع الحѧѧادث أن تتمثѧѧل 
 ٦٧إدارة الطѧوارئ النوويѧة فѧي الآتѧي: المقѧر العѧام للتصѧدي للطѧوارئ النوويѧةالكيانات الأساسية المسؤولة عѧن 

. ويѧѧوفر المقѧѧر العѧѧام للتصѧѧدي للطѧѧوارئ النوويѧѧة ٦٩وكѧѧذلك المقѧѧر المحلѧѧي للتصѧѧدي للطѧѧوارئ النوويѧѧة ٦٨وأمانتѧه
ر أن يشمل إعداد وإصѧدار الأوامѧر و/أو التوصѧيات إلѧى الحك ومѧة التوجيه والتنسيق للتصدي الوطني الذي تقرَّ

  .[19]الوطنية بشأن الإجلاء 

وفيما يتعلق بالتصدي الوطني على المستوى المحلي، تقرر أن يتولى المقر المحلي للتصѧدي للطѧوارئ النوويѧة 
في مركѧز التصѧدي خѧارج الموقѧع علѧى بُعѧد خمسѧة كيلѧومترات مѧن محطѧة فوكوشѧيما داييتشѧي للقѧوى النوويѧة 

ر أيضاً أن يقع مقر التصѧدي تنسيق الإدارة العامة للتصدي لحالة الطو ارئ النووية في أقرب وقت ممكن. وتقرَّ
للطѧѧوارئ النوويѧѧة فѧѧي المحافظѧѧة والمجلѧѧس المشѧѧترك للتصѧѧدي للطѧѧوارئ النوويѧѧة فѧѧي مركѧѧز التصѧѧدي خѧѧارج 

  .[78 ,74 ,73]الموقع 

 
ر أن يتألف المقر العام للتصدي للطوارئ النوويѧة مѧن أشѧخاص يعيѧّنھ  ٦٧ م رئѧيس الѧوزراء مѧن بѧين مسѧؤولي مجلѧس الѧوزراء تقرَّ

ر أن يقѧع [19]والأجھزة الإدارية المعيَّنة  ر أن يتѧولى رئѧيس الѧوزراء منصѧب المѧدير العѧام للمقѧر العѧام الѧذي تقѧرَّ مكتѧب  فѧي. وتقѧرَّ
 ).٢-٣الوزراء (انظر الشكل  رئيس

ن الأمانة من ممثلين للأجھزة الرئيسية وأن ير  ٦٨ ر أن تتكوَّ أسھا المدير العام لوكالة الأمان النѧووي والصѧناعي التابعѧة لѧوزارة تقرَّ
ر أن تقع الأمانة في مركز التصدي للطوارئ في وكالة الأمان النѧووي والصѧناعي داخѧل مبنѧى  الاقتصاد والتجارة والصناعة. وتقرَّ

 ).٢-٣وزارة الاقتصاد والتجارة والصناعة (انظر الشكل 
ر أن يضѧѧم المقѧѧر الم  ٦٩ حلѧѧي أفѧѧراداً مѧѧن جميѧѧع الأجھѧѧزة ذات الصѧѧلة، علѧѧى أن يكѧѧون النائѧѧب الأول لѧѧوزير الاقتصѧѧاد والتجѧѧارة تقѧѧرَّ

ر أن يقع المقر المحلي في مركز التصدي خارج الموقع (انظر الشكل   ).٢-٣والصناعة مديراً عاماً له. وتقرَّ
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ر أن يتѧѧولى المقѧѧر المحلѧѧي ل لتصѧѧدي وفيمѧѧا يتعلѧѧق بالتصѧѧدي للطѧѧوارئ النوويѧѧة علѧѧى مسѧѧتوى المحافظѧѧة، تقѧѧرَّ
مسѧتوى  تنسѧيق الأنشѧطة علѧى محافظѧة فوكوشѧيماللطوارئ النوويѧة فѧي المحافظѧة ومقѧر مراقبѧة الكѧوارث فѧي 

ر أن يتولى المجلس المشترك للتصدي للطوارئ النوويѧة إجѧراء التنسѧيق عمليѧات التصѧدي  بѧين المحافظة. وتقرَّ
  .[74 ,73 ,19]الوطنية على المستوى المحلي وعمليات التصدي على مستوى المحافظة 

ووُضѧѧعت ترتيبѧѧات منفصѧѧلة للتصѧѧدي لحѧѧالات الطѧѧوارئ النوويѧѧة والكѧѧوارث الطبيعيѧѧة علѧѧى المسѧѧتويين الѧѧوطني 
والمحلي. ولم يؤخذ بعين الاعتبѧار فѧي تلѧك الترتيبѧات الحاجѧة إلѧى التصѧدي لطѧارئ نѧووي متѧزامن مѧع كارثѧة 

  .[78 ,74]طبيعية 

ي إدارة التصدي للطوارئ النووية حسب الخطѧة الموضѧوعة قبѧل مواقع الكيانات الأساسية ف ٢-٣ويبين الشكل 
  وقوع الحادث.

  

  ٧٠: مواقع الكيانات الأساسية المعنية بإدارة التصدي للطوارئ النووية٢-٣الشكل 

 
 .[91–79 ,74 ,73 ,8 ,7]استناداً إلى المراجع   ٧٠
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، أنشѧѧأ نائѧѧب السѧѧكرتير الأول لمكتѧѧب رئѧѧيس الѧѧوزراء ٢٠١١آذار/مѧѧارس  ١١مѧѧن يѧѧوم  ١٤:٥٠وفѧѧي السѧѧاعة 
 ً لإدارة التصدي تابعاً لمكتѧب رئѧيس الѧوزراء مѧن أجѧل التعامѧل مѧع الزلѧزال. وفѧي  لشؤون إدارة الأزمات مكتبا

، أنشأت الحكومة الوطنية المقر العام للتصدي لكوارث الطوارئ في مكتب رئيس الѧوزراء فѧي ١٥:١٤الساعة 
 ، أنشѧѧأ نائѧѧب السѧѧكرتير الأول لمجلѧѧس الѧѧوزراء١٦:٣٦طوكيѧѧو الѧѧذي تѧѧولى منصѧѧب مѧѧديره العѧѧام. وفѧѧي السѧѧاعة 

لشѧѧؤون إدارة الأزمѧѧات فѧѧي مكتѧѧب رئѧѧيس الѧѧوزراء مكتبѧѧاً للتصѧѧدي للطѧѧوارئ مѧѧن أجѧѧل التعامѧѧل مѧѧع الحѧѧادث 
  .[6]  النووي

، أنشأت الحكومة الوطنية المقѧر العѧام للتصѧدي للطѧوارئ ٢٠١١آذار/مارس  ١١من يوم  ١٩:٠٣وفي الساعة 
  .  [3]النووية في نفس الوقت الذي صدر فيه الإعلان عن وقوع طارئ نووي 

ѧلة أثنѧاء  ر فيه الحادث بوتيرة سريعة، لѧم يكѧن ھنѧاك أي وقѧت لإجѧراء أي مناقشѧات مفصَّ وفي الوقت الذي تطوَّ
اجتماعѧѧات المقѧѧر العѧѧام للتصѧѧدي للطѧѧوارئ النوويѧѧة. وتѧѧألف الفريѧѧق الأساسѧѧي للتصѧѧدي للطѧѧوارئ مѧѧن رئѧѧيس 

أوامѧر إجѧلاء إلѧى الحكومѧات  الوزراء وكبار المسؤولين داخل مكتب رئيس الوزراء. وأصѧدر رئѧيس الѧوزراء
  .  [7]الوطنية دون مشاركة أمانة المقر العام للتصدي للطوارئ النووية 

لة  وأنشئ مكتب التصدي المتكامل المشترك بين الحكومة وشركة تيبكو، وھو مقر متكامѧل تѧابع للمنظمѧة المشѧغِّ
 [6]ة تيبكو الكѧائن فѧي طوكيѧو في مقر شرك ٢٠١١آذار/مارس  ١٥ولجھاز التصدي التابع للحكومة وذلك يوم 

  لضمان تقاسم المعلومات في الوقت المناسب على المستوى الوطني.

وعلى المستوى المحلي، أدّت الأضرار الواسعة التي نجمت عن الزلزال والتسونامي إلى صعوبة الشѧروع فѧي 
ر على المقر المحلѧي [92]عمليات مركز التصدي خارج الموقع  للطѧوارئ النوويѧة لتصѧدي ا. ونتيجة لذلك، تعذَّ

علѧѧى مسѧѧتوى المحافظѧѧة وسѧѧائر الكيانѧѧات التѧѧي كѧѧان مѧѧن المفتѧѧرض أن تعمѧѧل مѧѧن المركѧѧز الواقѧѧع خѧѧارج الموقѧѧع 
(المجلѧѧѧس المشѧѧѧترك للتصѧѧѧدي للطѧѧѧوارئ النوويѧѧѧة والمقѧѧѧر المحلѧѧѧي للتصѧѧѧدي للطѧѧѧوارئ النوويѧѧѧة علѧѧѧى مسѧѧѧتوى 

اً إجѧلاء مركѧز التصѧدي خѧارج الموقѧع ، بات ضѧروري٢٠١١آذار/مارس  ١٥المحافظة) من أداء دورھا. وفي 
كѧѧم تقريبѧѧاً مѧѧن محطѧѧة  ٦٠ونقلѧѧه إلѧѧى مقѧѧر مجلѧѧس المحافظѧѧة علѧѧى مسѧѧافة  ٧١بسѧѧبب تفѧѧاقم الأوضѧѧاع الإشѧѧعاعية
داً بѧنفس الإمكانѧات التѧي كانѧت متاحѧة فѧي [ 92 ,6 ]فوكوشيما داييتشي للقوى النووية  . ولم يكن ھذا المرفѧق مѧزوَّ

ت عن ذلك صѧعوبات مثѧل تعѧذّر تقاسѧم المعلومѧات آنيѧاً بѧين السѧلطات ذات مركز التصدي خارج الموقع، ونشأ
  الصلة.

فѧѧي مقѧѧر مراقبѧѧة الكѧѧوارث فѧѧي  ٧٢جديѧѧدة‘ فرقѧѧة نوويѧѧة’وفيمѧѧا يتعلѧѧق بالتصѧѧدي علѧѧى مسѧѧتوى المحافظѧѧة، أنشѧѧئت 
كجزء من الھيكل الذي أنشئ من أجل التصدي للزلزال والتسونامي بغرض تنسيق الأنشѧطة  محافظة فوكوشيما

  .[7]لى مستوى المحافظة ع

  

  

  
 
م مركز التصدي خارج الموقع لتحمل مستويات الإشعاعات المتزايدة.  ٧١  لم يصمَّ
د فѧي خطѧة محافظѧة فوكوشѧيما لإدارة الكѧوارث تم تكوين فرقة ن  ٧٢ ووية جديدة لأن الفرق التسع القائمة العاملѧة علѧى النحѧو المحѧدَّ

 .[7]كانت تشارك في التصدي للزلزال والتسونامي  [74]
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  وقاية عمال الطوارئ  -٢-٣

وقѧѧت وقѧѧوع الحѧѧادث، تناولѧѧت التشѧѧريعات والإرشѧѧادات الوطنيѧѧة فѧѧي اليابѧѧان التѧѧدابير الواجѧѧب اتخاذھѧѧا لوقايѧѧة 
  ، ولكن بصورة عامة ودون الخوض في تفاصيل كافية.٧٣عمال الطوارئ

ѧѧوارئ مѧѧال الطѧѧن عمѧѧر مѧѧوارئ الكثيѧѧدي للطѧѧم التصѧѧب دعѧѧَّال وتطلѧѧاء عمѧѧة. وجѧѧات المھنيѧѧف التخصصѧѧن مختل
الطوارئ من شتى المنظمات والخدمات العامة. ومع ذلك لم توضع أي ترتيبات لدمج ھؤلاء العمال الѧذين لѧم 

 يتم تعيينھم لھذه المھمة قبل الحادث في عمليات التصدي.

ضѧѧمان وقايѧѧة العمѧѧال مѧѧن وأثѧѧرت الظѧѧروف الصѧѧعبة فѧѧي الموقѧѧع تѧѧأثيراً كبيѧѧراً علѧѧى تنفيѧѧذ الترتيبѧѧات مѧѧن أجѧѧل 
وحفاظاً على مستوى مقبول من الوقاية لعمال الطوارئ داخل الموقع، نُفِّذت مجموعة من التѧدابير  التعرض.

دة مѧن أجѧل  الارتجالية. ورُفع مؤقتاً مستوى حد الجرعة لعمال الطѧوارئ الѧذين كѧانوا يضѧطلعون بمھѧام محѧدَّ
ة. وتѧѧأثرت أيضѧѧاً بشѧѧدة الإدارة الطبيѧѧة لعمѧѧال الطѧѧوارئ، السѧѧماح بمواصѧѧلة الإجѧѧراءات التخفيفيѧѧة الضѧѧروري

  واقتضت الحاجة بذل جھود كبيرة لتلبية احتياجات عمال الطوارئ داخل الموقع.

ع أفراد الجمھور المشار إليھم باسم  ، للمساعدة في التصدي لحالة الطѧوارئ خѧارج ‘مقدمي المساعدة’وتطوَّ
بشѧѧأن نѧѧوع الأنشѧѧطة التѧѧي يمكѧѧن أن يضѧѧطلع بھѧѧا مقѧѧدمو  الموقѧѧع. وأصѧѧدرت السѧѧلطات الوطنيѧѧة إرشѧѧادات

  المساعدة وبشأن التدابير المتخذة لوقايتھم.

  وقاية العاملين في المحطة عقب وقوع الزلزال والتسونامي  -١-٢-٣

شѧخص) مѧن  ٦٠٠٠بُذلت في أعقاب صدور التحذير من وقوع التسѧونامي جھѧود لوقايѧة عمѧال المحطѧة (نحѧو 
ѧѧع للتسѧѧر المتوقѧѧل الأثѧѧوت داخѧѧرات الصѧѧام مكبѧѧتخدام نظѧѧونامي باسѧѧات التسѧѧن موجѧѧذيرات مѧѧت التحѧѧونامي. وبُث

نѧة علѧى مسѧتويات أعلѧى. وبينمѧا نجحѧت ھѧذه  الموقع وأخُطر العاملون بѧإخلاء الموقѧع والانتقѧال إلѧى مواقѧع معيَّ
فيضѧانات التѧѧي وأغرقѧت ال [8 ,7]الجھѧود فѧي معظѧم الحѧالات، لѧم يتلѧق كѧل العѧѧاملين التحѧذير وأوامѧر الإجѧلاء 

نجمت عن التسѧونامي عѧاملين كانѧا يفحصѧان المعѧدات عقѧب وقѧوع الزلѧزال فѧي الطѧابق تحѧت الأرضѧي داخѧل 
  .[8] ٤مبنى التوربينات في الوحدة 

تجربѧة الونجحت وقاية العاملين في المحطة من تأثيرات التسونامي إلى حد كبير بفضل الدروس المسѧتفادة مѧن 
أوكѧي فѧي عѧام -تشويتسѧو-كيكاريوا للقوى النووية في أعقاب زلѧزال نييغاتѧا-اكيالتي مرت بھا محطة كاشيواز

  .[8]، والجھود التي بُذلت بعد ذلك لوضع إجراءات للخروج من حالات الطوارئ ٢٠٠٧

 
ي شѧخص يعمѧل، سѧواء كѧل كѧي يغطѧي العمѧال الѧذين تسѧند إلѧيھم مھѧام العامѧل (أ ‘طѧوارئالعمѧال ’تستخدم الوكالة مصطلح      ٧٣

الوقت أو بعض الوقت أو بصفة مؤقتة، لحساب رب عمل وله حقوق معترف بھا وعليه واجبات مسلمّ بھѧا فيمѧا يتعلѧق بالوقايѧة مѧن 
) في التصدي لطارئ، من فيھم العمال الذين يعملون بصورة مباشرة أو غير مباشرة لدى المسجلين والمѧرخص الإشعاعات المھنية

رجال الشرطة ورجال الإطفاء والعاملين في المجѧال الطبѧي والسѧائقين والأطقѧم زة التصدي، مثل لھم وكذلك العاملين التابعين لأجھ
كل من يضطلع بأنشطة التصѧدي  ‘العاملين في مجال التأھب للطوارئ’. وفي اليابان، يغطي مصطلح العاملة على مركبات الإجلاء

العامѧѧة والتعليمѧѧات إلѧѧى السѧѧكان المقيمѧѧين بѧѧالقرب مѧѧن  ...توصѧѧيل المعلومѧѧات”للطѧѧوارئ فѧѧي حالѧѧة وقѧѧوع طѧѧارئ نѧѧووي، مѧѧن قبيѧѧل 
المكان، والإرشادات الصادرة إلى السكان المقيمين بالقرب من المكان بشأن الإجلاء، ومراقبѧة حركѧة السѧير، ورصѧد الإشѧعاعات، 

أنشѧطة الإنعѧاش مѧن  وتوفير المعالجة الطبية، وإجراءات منع تطور الوضع إلѧى كارثѧة فѧي مرفѧق نѧووي، والعѧالمين الѧذين يѧؤدون
 .[93] “الكوارث، مثل إزالة الملوثات الإشعاعية



 

٩١ 

، أجُلѧي مѧن الموقѧع العѧاملون الѧذين اعتبѧروا غيѧر أساسѧيين، ٢٠١١آذار/مѧارس  ١٤إلى  ١١وخلال الفترة من 
الإنѧѧاث ومعظѧѧم العѧѧاملين التѧѧابعين للمتعھѧѧدين المتعاقѧѧد معھѧѧم مѧѧن البѧѧاطن. وفѧѧي صѧѧباح يѧѧوم  بمѧѧن فѧѧيھم العѧѧاملات

آذار/مѧѧارس، أجُريѧѧت عمليѧѧة إجѧѧلاء أعѧѧداد إضѧѧافية مѧѧن العѧѧاملين فѧѧي المحطѧѧة بسѧѧبب تفѧѧاقم الأوضѧѧاع فѧѧي  ١٥
شخصѧاً إلѧى  ٦٥٠موظفاً في الموقѧع ، بينمѧا أجُلѧيَ مؤقتѧاً مѧا يقѧرب مѧن  ٧٠و ٥٠الموقع. وبقي ما يتراوح بين 

للقوى النووية باستخدام حافلات أو مركبات خاصة. وبѧدأ ھѧؤلاء الموظفѧون فѧي العѧودة  محطة فوكوشيما دايني
 .  [8]إلى محطة فوكوشيما داييتشي للقوى النووية اعتباراً من ظھر نفس اليوم 

  تدابير وقاية عمال الطوارئ  -٢-٢-٣

ابان وقت وقوع الحادث التدابير المتخذة لوقاية عمال الطѧوارئ. تناولت التشريعات والإرشادات الوطنية في الي
غير أن الترتيبات التي كانت موضوعة آنذاك، مثل الخطة داخل الموقع، لم تتنѧاول تلѧك المتطلبѧات إلاّ بصѧورة 
عامѧѧة ودون الخѧѧوض فѧѧي تفاصѧѧيل كافيѧѧة. مѧѧن ذلѧѧك علѧѧى سѧѧبيل المثѧѧال أن الخطѧѧة داخѧѧل الموقѧѧع كانѧѧت تغطѧѧي 

تالية: تحديد المسؤوليات؛ وإسناد الواجبات العامѧة عѧن التأھѧب والتصѧدي للطѧوارئ؛ ووضѧع قائمѧة المجالات ال
  .[75]لحصر الأجھزة المتاحة (مثل أجھزة المسح وأجھزة قياس الجرعات الإلكترونية) 

 ١٠٠ووُضعت حدود الجرعات لعمال الطوارئ علѧى أسѧاس المھѧام المكلفѧين بھѧا، وبلѧغ الحѧد الأعلѧى للجرعѧة 
ليّ سيفرت في حالة إجراءات إنقاذ الأرواح وأنشطة منع حѧدوث أوضѧاع كارثيѧة، بينمѧا اقتضѧت الحاجѧة بѧذل م

  .[94 ,93]جھود لتقليل التعرض إلى أدنى مستوياته 

وأثناء الحادث، اتُخذت مجموعة من التدابير الارتجالية للحفاظ على مستوى مقبول من الوقاية لعمال الطѧوارئ 
لظروف البالغة الصعوبة. وكان ھنالك نقص في مقاييس الجرعات الشخصѧية بعѧد أن توقفѧت داخل الموقع في ا

الأمѧѧر إلѧѧى لѧѧزوم اتخѧѧاذ تѧѧدابير احترازيѧѧة لتتبѧѧع  عѧѧن العمѧѧل معظمھѧѧا فѧѧي الموقѧѧع بسѧѧبب التسѧѧونامي. وأدى ھѧѧذا
مات باسѧتخدام . وصدرت على سبيل المثال تعلي[8]الجرعات الفردية التي يتلقاھا عمال الطوارئ داخل الموقع 

مقياس جرعات شخصية إلكتروني واحد لكل مجموعة مѧن عمѧال الطѧوارئ الѧذين كѧان مѧن المتوقѧع أن يعملѧوا 
معاً في ظروف مماثلة. وأمѧا بالنسѧبة لعمѧال الطѧوارئ الѧذين كѧانوا موجѧودين فѧي المبنѧى المعѧزول زلزاليѧاً فقѧد 

في المنطقة ومن خѧلال المѧدة التѧي يقضѧيھا كانت الجرعات تُقاس وتُراقب عن طريق رصد معدلات الجرعات 
عنѧدما وصѧلت أعѧداد كافيѧة مѧن  ٢٠١١العمال في مناطق محددة. واستمر ھذا الوضع حتѧى نھايѧة آذار/مѧارس 

  .[8 ,6]مقاييس الجرعات من محطات القوى النووية الأخرى 

ن أعمѧال طѧوارئ رُفѧع مؤقتѧاً مسѧتوى حѧد الجرعѧة لعمѧال الطѧوارئ الѧذين يجѧرو ٢٠١٤آذار/مѧارس  ١٤وفي 
دة إلى  مليّ سيفرت للسѧماح بمواصѧلة الأنشѧطة الضѧرورية داخѧل الموقѧع وفѧي حѧدود دائѧرة شѧعاعھا  ٢٥٠محدَّ

ملѧѧّي سѧѧيفرت لعمѧѧال  ١٠٠. وظѧѧل حѧѧد الجرعѧѧة [95]كѧѧم مѧѧن محطѧѧة فوكوشѧѧيما داييتشѧѧي للقѧѧوى النوويѧѧة  ٣٠
. وألُغيѧت الزيѧادة المؤقتѧة فѧي حѧد [6] الطوارئ في خدمات مكافحѧة الحرائѧق مѧن أجѧل إجѧراءات إنقѧاذ الأرواح

بالنسبة لعمѧال الطѧوارئ الѧذين بѧدأوا العمѧل  ٢٠١١تشرين الثاني/نوفمبر  ١مليّ سيفرت في  ٢٥٠الجرعة إلى 
بالنسѧѧبة لأغلبيѧѧة سѧѧائر عمѧѧال  ٢٠١١كѧѧانون الأول/ديسѧѧمبر  ١٦داخѧѧل الموقѧѧع منѧѧذ ذلѧѧك التѧѧاريخ فصѧѧاعداً، وفѧѧي 

لمجموعѧѧة صѧѧغيرة مѧѧن عمѧѧال الطѧѧوارئ مѧѧن ذوي المعرفѧѧة والخبѧѧرة  ٢٠١٢نيسѧѧان/أبريل  ٣٠الطѧѧوارئ، وفѧѧي 
  .[97 ,96]المتخصصة 

. وكانѧت ھنѧاك سѧت حѧالات [8]مليّ سѧيفرت  ٢٥٠وتلقى معظم عمال الطوارئ داخل الموقع جرعات أقل من 
د للجرعѧة، وھѧو  ملѧّي سѧيفرت، ووصѧلت  ٢٥٠تلقى فيھѧا عمѧال الطѧوارئ جرعѧات زادت علѧى المعيѧار المحѧدَّ

  مليّ سيفرت بسبب التلوث الداخلي).  ٥٩٠مليّ سيفرت (منھا  ٦٧٨رعة إلى أعلى ج
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ونجم التلوث الداخلي عن ظروف العمل البالغة الصعوبة وعدم كفاية تنفيذ التدابير الوقائية (مثل سѧوء اسѧتخدام 
نويѧدات مشѧعة تدابير وقاية الجھاز التنفسي وحصر الغدة الدرقية باليود، والإجراءات التي أسѧفرت عѧن ابѧتلاع 

  .[5]عن غير قصد)، وذلك أساساً بسبب نقص التدريب أو عدم فعاليته 

المثѧال  وواجھت شركة تيبكو أيضاً تحديات في ضمان سلامة عمال الطوارئ داخل الموقѧع، وذلѧك علѧى سѧبيل
  .  [101–98]في توفير مرافق وظروف كافية (للراحة والنوم وتناول الطعام والإصحاح وما إلى ذلك) 

ع  خلال الحادث أشخاص من المناطق المتأثرة وكذلك أشخاص من جميع أنحاء اليابان بمѧا فѧي ذلѧك مѧن  وتطوَّ
لتقديم العون في أنشطة مѧن قبيѧل تѧوفير ‘ مقدمي المساعدة’عدد من المنظمات غير الحكومية المشار إليھم باسم 

حتياجѧѧات الضѧѧرورية، ثѧѧم بعѧѧد ذلѧѧك فѧѧي أنشѧѧطة إزالѧѧة التلѧѧوث وفѧѧي الرصѧѧد. وأصѧѧدرت الأغذيѧѧة والميѧѧاه والا
السلطات الوطنية إرشادات بشѧأن نѧوع الأنشѧطة التѧي يمكѧن لمقѧدمي المسѧاعدة الاضѧطلاع بھѧا وبشѧأن التѧدابير 

  .[104–102]الواجب اتخاذھا لوقايتھم 

  تعيين عمال الطوارئ  -٣-٢-٣

الموقع وخارجه الكثيѧر مѧن مختلѧف أنѧواع عمѧال الطѧوارئ. وشѧمل عمѧال  تطلَّب دعم التصدي للطوارئ داخل
الطѧѧوارئ داخѧѧل الموقѧѧع عمѧѧال محطѧѧات القѧѧوى النوويѧѧة التѧѧابعين مباشѧѧرة لشѧѧركة تيبكѧѧو أو المتعاقѧѧد معھѧѧم مѧѧن 
الباطن، وعاملين من القوة اليابانية للدفاع الѧذاتي، وخѧدمات مكافحѧة الطѧوارئ، وقѧوات الشѧرطة المشѧارِكة فѧي 

ѧѧعأعمѧѧل الموقѧѧوارئ داخѧѧات [8] ال الطѧѧف المنظمѧѧن مختلѧѧاملين مѧѧع عѧѧارج الموقѧѧوارئ خѧѧال الطѧѧمل عمѧѧوش .
والخدمات (الحكومية وغير الحكومية). وشملت مھامھم إجلاء الجمھور وإخلاء المرافق الخاصة وتقديم الѧدعم 

  .[106 ,105 ,97 ,6]نات إلى الأشخاص الذين يتم إجلاؤھم، وتوفير الرعاية الطبية، وإجراء الرصد وأخذ العي

نѧين بتلѧك الصѧفة قبѧل وقѧوع حالѧة الطѧوارئ (مثѧل بعѧض العѧاملين التѧابعين  ولم يكن جميع عمѧال الطѧوارئ معيَّ
لشركة تيبكو وبعض العاملين التابعين للمتعھدين المتعاقد معھѧم مѧن البѧاطن)، ولѧم توضѧع ترتيبѧات لѧدمجھم فѧي 

ة إلѧى ذلѧك، فѧإن الكثيѧر مѧن عمѧال الطѧوارئ الѧذين لѧم يكونѧوا التصدي بعѧد تعييѧنھم كعمѧال طѧوارئ. وبالإضѧاف
معيَّنين قبل وقوع حالة الطوارئ لم يكونوا مѧدربين علѧى العمѧل فѧي ظѧروف الطѧوارئ النوويѧة. مѧن ذلѧك علѧى 
سѧѧبيل المثѧѧال أنѧѧه لѧѧم يѧѧتم تѧѧدريبھم علѧѧى جوانѧѧب الوقايѧѧة مѧѧن الإشѧѧعاعات ولѧѧم يѧѧتم إبلاغھѧѧم بالمخѧѧاطر الصѧѧحية 

التعѧرض للإشѧعاعات، أو لѧم يѧتم تѧدريبھم علѧى اسѧتخدام وقايѧة الجھѧاز التنفسѧي أو التعامѧل مѧع المحتملة جѧراء 
. وأسѧѧفر ذلѧѧك عѧѧن بعѧѧض التѧѧأخير فѧѧي تنفيѧѧذ الإجѧѧراءات الوقائيѧѧة [107]المرضѧѧى المحتمѧѧل تلѧѧوثھم بمѧѧواد مشѧѧعة 

  .[6]مُبكراً أثناء التصدي 

  الإدارة الطبية لعمال الطوارئ  -٤-٢-٣

ا بسѧبب إغѧلاق علاج الطبي الضروري لعمال الطوارئ المصابين بإصѧابات تقليديѧة صѧعبً كان الحصول على ال
العديѧѧد مѧѧن المستشѧѧفيات جѧѧراء عمليѧѧات الإجѧѧلاء أو الإيѧѧواء، ولѧѧم يكѧѧن بعѧѧض تلѧѧك المستشѧѧفيات مجھѧѧزاً لمعالجѧѧة 

ة ينقلѧون . وكان عمѧال الطѧوارئ المصѧابون بإصѧابات تقليديѧ[108 ,107]المرضى المحتمل تلوثھم بمواد مشعة 
  .[108]إلى واحد من مستشفيين محليين لحين تقديم الرعاية الطبية الأساسية داخل الموقع 

سѧѧاعة مѧѧن وقѧѧوع الزلѧѧزال، بعѧѧث المعھѧѧد الѧѧوطني للعلѧѧوم الإشѧѧعاعية فريقѧѧاً للمسѧѧاعدة الطبيѧѧة فѧѧي  ١٧وبعѧѧد نحѧѧو 
إلѧى المقѧر المحلѧي للتصѧدي حالات الطوارئ الإشعاعية مؤلفاً في البداية من طبيب وممرضة وفيزيائي صحي 

للطوارئ النووية (في مركز التصدي خѧارج الموقѧع) لإجѧراء تقييمѧات لتلѧوث عمѧال الطѧوارئ وتطھيѧرھم مѧن 
  .[107]التلوث 



 

٩٣ 

وبدأ أطباء الصحة المھنية في تقѧديم الرعايѧة الأساسѧية إلѧى عمѧال الطѧوارئ داخѧل الموقѧع فѧي مركѧز التصѧدي 
اً بعѧد ثمانيѧة أيѧام مѧن بدايѧة الحѧادث. وأقѧيم لاحقѧاً مركѧزان للفѧرز، أحѧدھما للطوارئ في المبنى المعزول زلزالي

  .[3, 8, 108] ٧٤)J-Village( ‘القرية اليابانية’داخل الموقع والآخر في 

، أنشئ مرفق للرعايѧة فѧي حѧالات الطѧوارئ فѧي محطѧة فوكوشѧيما داييتشѧي ٢٠١١تموز/يوليه  ١واعتباراً من 
بون علѧى التعامѧل مѧع حѧالات الطѧوارئ الإشѧعاعية للقوى النووية. وعُيِّن في ھ ذا المرفق موظفون طبيون مѧدرَّ

  .[108 ,8]من جميع أنحاء اليابان 

  وقاية الجمھور  -٣-٣

توخѧѧت ترتيبѧѧات الطѧѧوارئ الوطنيѧѧة وقѧѧت وقѧѧوع الحѧѧادث اسѧѧناد القѧѧرارات المتعلقѧѧة بѧѧالإجراءات الوقائيѧѧة إلѧѧى 
جمھور والتي تُحسب حينما يلزم اتخاذ القرار عن طريق اسѧتخدام تقديرات الجرعات المتوقعة التي يتلقاھا ال

نموذج لتوّقع الجرعات، وھو نظام التنبؤ بمعلومѧات الجرعѧات فѧي حѧالات الطѧوارئ البيئيѧة (نظѧام سѧبيدي). 
ولѧѧم تتوقѧѧع الترتيبѧѧات اسѧѧتناد القѧѧرارات المتعلقѧѧة بѧѧالإجراءات العاجلѧѧة لوقايѧѧة الجمھѧѧور إلѧѧى ظѧѧروف المحطѧѧة 

دة ليѧѧة بشѧѧأن الإجѧѧراءات الوقائيѧѧة، أثنѧѧاء التصѧѧدي للحѧѧادث، اتُخѧѧذت علѧѧى  المحѧѧدَّ سѧѧلفاً. غيѧѧر أن القѧѧرارات الأوَّ
ر تѧѧوفير تقѧديرات لحѧد الإفѧلات كمѧدخل فѧѧي نظѧام سѧبيدي بسѧبب فقѧدان القѧѧوى  أسѧاس ظѧروف المحطѧة. وتعѧذَّ

  الكھربائية داخل الموقع.

الإيѧواء، والإجѧلاء، وحصѧر الغѧدة الدرقيѧة بѧاليود وشملت الترتيبات المتخذة قبل وقوع الحادث معايير بشѧأن 
د أي معѧѧايير  علѧѧى أسѧѧاس الجرعѧѧة المتوقعѧѧة، ولكѧѧن لѧѧيس علѧѧى أسѧѧاس المقѧѧادير القابلѧѧة للقيѧѧاس. ولѧѧم تُحѧѧدَّ

  للترحيل.

وشملت إجراءات وقاية الجمھور التي نُفِّذت أثناء الحادث ما يلي: الإجلاء، والإيѧواء، وحصѧر الغѧدة الدرقيѧة 
خلال استعمال اليود المسѧتقر)؛ وفѧرض قيѧود علѧى اسѧتھلاك الأغذيѧة وميѧاه الشѧرب؛ والترحيѧل؛ باليود (من 

  وتوفير المعلومات.

آذار/مѧѧارس  ١١وبѧѧدأت أعمѧѧال إجѧѧلاء الأفѧѧراد مѧѧن محѧѧيط محطѧѧة فوكوشѧѧيما داييتشѧѧي للقѧѧوى النوويѧѧة عشѧѧية 
ѧѧѧعت منطقѧѧѧة الإجѧѧѧلاء تѧѧѧدريجياً مѧѧѧن دائѧѧѧرة٢٠١١  إلѧѧѧى ثѧѧѧم  مكѧѧѧ ٣إلѧѧѧى كѧѧѧم مѧѧѧن المحطѧѧѧة  ٢شѧѧѧعاعھا  ، ووسِّ
ѧعت المنطقѧة التѧي  ٢٠، توسع ھذا الشعاع إلѧى آذار/مارس ١٢وبحلول مساء يوم   م.ك ١٠ كѧم وبالمثѧل، وسِّ

مѧن المحطѧة بعѧد وقѧت قصѧير مѧن وقѧوع   مكѧ ١٠و ٣ طُلب من السكان الاحتماء فيھا من مسافة تتراوح بين
س. وفѧي المنطقѧѧة الواقعѧѧة داخѧѧل دائѧѧرة آذار/مѧѧار ١٥كѧѧم بحلѧѧول يѧѧوم  ٣٠و ٢٠الحѧادث إلѧѧى مѧѧا يتѧѧراوح بѧين 

كم من محطة القوى النووية، صدرت تعليمات إلѧى الجمھѧور بالاحتمѧاء حتѧى  ٣٠و ٢٠يتراوح شعاعھا بين 
ѧد اسѧتخدام اليѧود المسѧتقر  ٢٥يوم  آذار/مارس عندما أوصت الحكومة الوطنيѧة بѧالإجلاء الطѧوعي. ولѧم يوحَّ

لة.لحصر الغدة الدرقية باليود وذلك أساساً    بسبب عدم وضع ترتيبات مفصَّ

ووُجِھت صعوبات في الإجلاء بسبب الأضرار التي نجمت عن الزلزال والتسونامي وأسفرت عن مشѧاكل فѧي 
الاتصالات والنقل. كما ووجِھѧت أيضѧاً صѧعوبات كبيѧرة فѧي إجѧلاء المرضѧى مѧن المستشѧفيات ودور الرعايѧة 

دة بعشرين ك   يلومتراً.الواقعة داخل منطقة الإجلاء المحدَّ
 
كم تقريباً جنوب محطة فوكوشيما داييتشي للقوى النووية. وكانت القرية اليابانيѧة قبѧل وقѧوع  ٢٠تقع القرية اليابانية على مسافة   ٧٤

الѧدعم اللوجسѧتي العѧام، مثѧل تجھيѧز العمѧال للمھѧام  الحادث مرفقاً للتدريب على كѧرة القѧدم. وبعѧد الحѧادث اسѧتُخدمت كقاعѧدة لتقѧديم
 .[3]المسندة إليھم، ولرصدھم وتطھيرھم من التلوث، حسب اللزوم، بعد إنجاز مھامھم، وللفرز، وما إلى ذلك 



 

٩٤ 

دة بعشرين كيلومتراً  ٢٢وفي  ر أن تكون منطقة الإجلاء القائمة المحدَّ ، ‘منطقѧة محظѧورة’نيسان/أبريل، تقرَّ
فѧي الأمѧاكن التѧي ‘ المنطقة المحظѧورة’خارج ‘ منطقة إجلاء مقصود’مع مراقبة العودة إليھا. وأنشئت أيضاً 

  دة للترحيل.كان يمكن أن تزيد فيھا الجرعات على المعايير المحدَّ 

وحالما اكتشفت نويدات مشعة في البيئة، وُضعت ترتيبات بشѧأن الإجѧراءات الزراعيѧة الوقائيѧة فѧي المنطقѧة 
الزراعية وفرضت قيود على استھلاك وتوزيع الأغذية واستھلاك ميѧاه الشѧرب. وبالإضѧافة إلѧى ذلѧك، وُضѧع 

ھ   ة للتصدير.نظام لاعتماد المنتجات الغذائية والمنتجات الأخرى الموجَّ

واستخدمت عدة قنوات لتزويد الجمھور بالمعلومات وللرد على التساؤلات المثيرة لقلѧق السѧكان أثنѧاء حالѧة 
دت  الطѧѧوارئ، بمѧѧا فѧѧي ذلѧѧك اسѧѧتخدام التليفزيѧѧون والإذاعѧѧة والإنترنѧѧت والخطѧѧوط الھاتفيѧѧة السѧѧاخنة. وحѧѧدَّ

مت من الجمھور عبر الخطوط الھاتفية الس اخنة وخدمات الإرشاد ضرورة توفير معلومѧات التعقيبات التي قُدِّ
  سھلة الفھم ومواد للدعم.

  الإجراءات الوقائية العاجلة والترحيل  -١-٣-٣

كѧѧم، تقѧѧرر إجѧѧراء تعزيѧѧزات كبيѧѧرة فيھѧѧا للتأھѧѧب  ١٠أنُشѧѧئت قبѧѧل الحѧѧادث منѧѧاطق تخطѧѧيط للطѧѧوارئ بلغѧѧت 
ѧيما داينѧي وفوكوشѧيما داييتشѧي فوكوشѧوقعي محطتѧكل للطوارئ، وذلك حول مѧط ٣-٣ي (الشѧعت خطѧووُض .(

  .  [74]لتنفيذ إجراءات وقائية داخل ھذه المناطق 

  

للقوى النوويѧة قبѧل الحѧادث (علѧى أسѧاس  مناطق التخطيط للطوارئ في محطتي فوكوشيما داييتشي وفوكوشيما دايني -٣-٣الشكل 
  ).[74]المرجع 

ات الوقائيѧة إلѧى توقعѧات الجرعѧات متѧى وتوخت خطط التصدي للطѧوارئ اسѧتناد القѧرارات المتعلقѧة بѧالإجراء
ر أن يستند توقع الجرعات إلى نظام سبيدي بعد بداية الحѧادث ومقارنتھѧا  لزم اتخاذ قرار بھذا الخصوص. وتقرَّ

. ولѧم يكѧن ھѧذا الѧنھج [93 ,73]بمعايير الجرعات المقررة سلفاً لتحديد ما يلزم اتخاذه من إجراءات وقائية وأيѧن 
ليѧة المتعلقѧة متماشيا مع معايير  الأمان الصادرة عن الوكالة في حين أنه من الضروري أن تكون القرارات الأوَّ

  .  [69 ,68]بالإجراءات الوقائية العاجلة بشأن وقاية الجمھور مستندة إلى الظروف السائدة في المحطة 



 

٩٥ 

علѧѧى  ،٧٧يѧѧة بѧѧاليودوحصѧѧر الغѧѧدة الدرق ٧٦، والإجѧѧلاء٧٥وأتُيحѧѧت معѧѧايير الجرعѧѧات المقѧѧررة سѧѧلفاً بشѧѧأن الإيѧѧواء
دة سѧلفاً  أساس الجرعة المتوقعة ولكن ليس على أساس المقادير القابلѧة للقيѧاس. ولѧم تكѧن ھنѧاك أي معѧايير محѧدَّ

  .  [93] ٧٨(أي عامة فيما يتعلق بالجرعة، أو تشغيلية فيما يتعلق بالمقادير القابلة للقياس) بشأن الترحيل

ر توفير تقديرا مѧن نظѧام دعѧم التصѧدي للطѧوارئ كمѧدخلات ‘ حد الإفلات’ت بشأن وأثناء التصدي للحادث، تعذَّ
بسبب فقدان القوى الكھربائية داخل الموقع. واتُخذت قرارات الإجѧلاء والإيѧواء علѧى أسѧاس  ٧٩في نظام سبيدي

  .[7 ,3]الظروف السائدة في المحطة (أي فقدان تبريد قلب المفاعل) 

ق في كل الحالات قرارات الحكومتين الوطنية والمحلية بشѧأن الإجѧراءات الوقائيѧة، وذلѧك فѧي الأسѧاس  ولم تُنسَّ
بسبب الصعوبات الكبيرة في الاتصال وفي جانѧب منѧه بسѧبب صѧعوبات تنشѧيط مركѧز التصѧدي خѧارج الموقѧع 

، أصѧدرت محافظѧة فوكوشѧيما أمѧر إجѧلاء للسѧكان ٢٠١١آذار/مѧارس  ١١من يوم  ٢٠:٥٠. وفي الساعة [92]
للقѧوى النوويѧة بالاسѧتناد إلѧى المعلومѧات  داييتشѧي كم من محطة فوكوشѧيما ٢ع طوله المقيمين على مسافة شعا

  .[70 ,7 ,6 ,3]الواردة مباشرة من شركة تيبكو 

كѧѧم مѧѧن  ٣، أصѧѧدرت الحكومѧѧة الوطنيѧѧة أمѧѧر إجѧѧلاء مسѧѧاحة فѧѧي حѧѧدود دائѧѧرة شѧѧعاعھا ٢١:٢٣وفѧѧي السѧѧاعة 
 ١٢مѧن يѧوم  ٥:٤٤كѧم. وفѧي السѧاعة  ١٠و ٣لإيواء لمساحة فѧي حѧدود دائѧرة يѧراوح شѧعاعھا بѧين المحطة، وا
 ١٠و ٣، أصدرت الحكومة الوطنية أمر إجلاء مساحة تقѧع فѧي دائѧرة يتѧراوح شѧعاعھا بѧين ٢٠١١آذار/مارس 

عت المنطقة لتشمل مساحة في حدود دائرة شعاعھا  ١٨:٢٥كم، وفي الساعة    .[7 ,3] ٨٠كم من المحطة ٢٠وسِّ

ورتِّبѧت عمليѧة إبѧلاغ الجمھѧور بѧأوامر الإجѧلاء باسѧѧتخدام شѧبكة الاتصѧالات اللاسѧلكية المحليѧة الخاصѧة بѧѧإدارة 
الكوارث، والشاحنات المجھزة بمكبرات للصوت، وعربات الشرطة، والزيارات من منزل إلѧى منѧزل. ونتيجѧة 

المسبَّق، عُدلت أوامر الإجلاء والإيѧواء عѧدة للظروف داخل المحطة، وصعوبات التنسيق وعدم كفاية التخطيط 
 ٢٠ساعة، ثم أصُد رفي نھاية المطاف أمѧر بѧإجلاء منطقѧة واقعѧة داخѧل دائѧرة شѧعاعھا  ٢٤مرات في غضون 

  .[7]شخصًا  ٧٨  ٠٠٠كم ويقطنھا نحو 

 
عة ھѧѧو الاسѧѧتخدام القصѧѧير الأجѧѧل لھيكѧѧل مѧѧن أجѧѧل الوقايѧѧة مѧѧن غيѧѧوم الإشѧѧعاع المحمولѧѧة فѧѧي الھѧѧواء و/أو المѧѧواد المشѧѧ‘ الإيѧѧواء’  ٧٥

بة    .[48]المترسَّ
ھو إبعاد الناس على نحو عاجѧل مؤقتѧاً مѧن منطقѧة بھѧدف تفѧادي تعرضѧھم للإشѧعاعات لأجѧل قصѧير أو تقليصѧه عنѧد ‘ الإجلاء’  ٧٦

 .[48]حدوث حالة طارئة. ويمكن الاضطلاع بالإجلاء كإجراء احترازي يقوم على الظروف السائدة في المحطة 
و إجѧراء وقѧائي عاجѧل يُتخѧذ فѧي حѧالات الطѧوارئ التѧي تنطѧوي علѧى يѧود مشѧع. ويشѧمل حصѧر ھ‘ حصر الغدة الدرقية باليود’  ٧٧

 .[48]الغدة الدرقية باليود استعمال مركب من اليود المستقر (عادة يود البوتاسيوم) لمنع الغدة الدرقية من تمثل نظائر يود مشعة 
ضھم على الأجل الأطول (في غضون سѧنة واحѧدة علѧى سѧبيل ھو نَقل الناس بصورة غير عاجلة من أجل تفادي تعر‘ الترحيل’  ٧٨

بة   .[48]المثال) لإشعاعات ناتجة عن المواد المشعة المترسَّ
أجُرِيت بعض تقديرات الجرعات باستخدام افتراضات أخرى؛ غير أن تلك التوقعѧات لѧم تُسѧتخدم كأسѧاس للبѧت فѧي الإجѧراءات   ٧٩

 .[7 ,4]الوقائية العاجلة 
كѧم وأمѧر إيѧواء  ٣محطة فوكوشѧيما داينѧي للقѧوى النوويѧة، صѧدر أمѧر إجѧلاء إلѧى المѧواطنين داخѧل دائѧرة شѧعاعھا فيما يتعلق ب  ٨٠

آذار/مѧارس  ١٢مѧن يѧوم  ٧:٤٥كم من المحطѧة وذلѧك فѧي السѧاعة  ١٠و ٣للمواطنين الموجودين داخل دائرة يتراوح  شعاعھا بين 
مѧن  ١٥:٣٦ن محطة فوكوشيما داييتشѧي للقѧوى النوويѧة (فѧي السѧاعة م ١. وعقب وقوع انفجار ھيدروجيني في الوحدة [6] ٢٠١١

آذار/مѧارس بѧإجلاء المѧواطنين مѧن منطقѧة واقعѧة داخѧل دائѧرة   ١٢مѧن يѧوم  ١٧:٣٩آذار/مارس)، اتُخѧذ قѧرار فѧي السѧاعة  ١٢يوم 
. وبѧالنظر [6]تلѧك المحطѧة للقوى النوويѧة تحسѧباً لأي انفجѧار ھيѧدروجيني مماثѧل فѧي  كم حول محطة فوكوشيما دايني ١٠شعاعھا 

كم حول محطة فوكوشѧيما داييتشѧي للقѧوى  ٢٠كم كانت تقع داخل منطقة الإجلاء البالغة  ١٠إلى أن منطقة الإجلاء التي كانت تبلغ 
 للقوى النووية. النووية، لم يلزم اتخاذ أي إجراءات وقائية أخرى بشأن محطة فوكوشيما دايني
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تѧي ووجدت صعوبات فѧي الإجѧلاء بسѧبب الأضѧرار التѧي لحقѧت بالبنيѧة الأساسѧية، ومشѧاكل الاتصѧال والنقѧل ال
نجمѧѧت عѧѧن الزلѧѧزال والتسѧѧونامي. ووجھѧѧت أيضѧѧاً تحѧѧديات كبيѧѧرة فѧѧي إجѧѧلاء المرضѧѧى مѧѧن المستشѧѧفيات ودور 

دة  ٢٠الرعايѧѧة داخѧѧل منطقѧѧة الإجѧѧلاء البالغѧѧة  كѧѧم (مثѧѧل تѧѧوفير وسѧѧائل النقѧѧل الملائمѧѧة وملاجѧѧئ الإجѧѧلاء المѧѧزوَّ
سير، بدأ معظم النزلاء الذين لѧم بالإمدادات الطبية). وبالرغم من تضرر الطرق وحدوث اختناقات في حركة ال

يكونѧѧوا فѧѧي حاجѧѧة إلѧѧى دعѧѧم طبѧѧي فѧѧي مغѧѧادرة منطقѧѧة الإجѧѧلاء فѧѧي غضѧѧون سѧѧاعات عقѧѧب صѧѧدور أوامѧѧر 
  .  [7]  الإجلاء

كѧѧѧم حѧѧѧول محطѧѧѧة  ٣٠و ٢٠وصѧѧѧدر الأمѧѧѧر بѧѧѧإيواء السѧѧѧكان المقيمѧѧѧين فѧѧѧي حѧѧѧدود دائѧѧѧرة تѧѧѧراوح شѧѧѧعاعھا بѧѧѧين 
وظѧѧل ذلѧѧك الأمѧѧر سѧѧاري المفعѧѧول ذلѧѧك حتѧѧى يѧѧوم  آذار/مѧѧارس ١٥داييتشѧѧي للقѧѧوى النوويѧѧة يѧѧوم  فوكوشѧѧيما

. وأسفر تمديد مѧدة الإيѧواء وتعطѧل البنيѧة الأساسѧية المحليѧة عѧن اضѧطرابات شѧديدة فѧي [7 ,3]آذار/مارس  ٢٥
، أصدرت الحكومة الوطنية إلى السكان المقيمين فѧي منطقѧة ٢٠١١آذار/مارس  ٢٥. وفي يوم [7]حياة السكان 

. غيѧѧر أنَّ الكثيѧѧر مѧѧن السѧѧكان كѧѧانوا قѧѧد غѧѧادروا [7 ,3]ة بѧѧالإجلاء الطѧѧوعي كѧѧم توصѧѧي ٣٠و ٢٠تراوحѧѧت بѧѧين 
  المنطقة بالفعل طواعية.

د تنفيѧذ اسѧتعمال اليѧود المسѧتقر لحصѧر الغѧدة الدرقيѧة بѧاليود وذلѧك أساسѧاً بسѧبب عѧدم كفايѧة الترتيبѧات  ولم يوحَّ
عت حكومات وطنية الأقراص ون صѧحت الجمھѧور باسѧتعمالھا، بينمѧا ظѧل المخططة سلفاً. باستعمالھا، بينما وزَّ

  .  [6]آخرون ينتظرون صدور تعليمات من الحكومة الوطنية 

وعاد بعض السكان إلى منازلھم في المناطق التي كان قد جرى إجلاؤھا لجمع أمتعتھم قبل فѧرض حظѧر كامѧل 
ر أن ٢٢. وفѧѧي [6] ٢٠١١علѧѧى دخѧѧول المنطقѧѧة بحلѧѧول نھايѧѧة آذار/مѧѧارس  تكѧѧون منطقѧѧة  نيسѧѧان/أبريل، تقѧѧرَّ

، مѧع مراقبѧة ‘منطقѧة محظѧورة’كѧم حѧول محطѧة فوكوشѧيما داييتشѧي للقѧوى النوويѧة  ٢٠الإجلاء القائمة البالغѧة 
العودة إليھا وفرض شروط علѧى دخولھѧا مؤقتѧاً، علѧى أسѧاس التشѧاور مѧع الحكومѧات المحليѧة. وفѧي أيار/مѧايو 

دة ، سѧѧُمح بѧѧدخول المنطقѧѧة مؤقتѧѧاً لمѧѧدة قصѧѧيرة مѧѧع وضѧѧع ترتي٢٠١١ بѧѧات مѧѧن ضѧѧمنھا إصѧѧدار تعليمѧѧات محѧѧدَّ
  .  [109 ,104 ,6]وإجراء رصد للتلوث 

. واسѧѧتندت ٢٠١١آذار/مѧѧارس  ١٢وبѧѧدأ رصѧѧد الأشѧѧخاص الѧѧذين جѧѧرى إجلاؤھѧѧم علѧѧى المسѧѧتوى المحلѧѧي فѧѧي 
دة قبѧل وقѧوع الحѧادث. وبعѧد عѧدة أيѧام،  القرارات المتعلقة بضرورة إزالة التلوث إلѧى المعѧايير التشѧغيلية المحѧدَّ
ѧѧعت ھѧѧذه المعѧѧايير كѧѧي تفѧѧي بѧѧالظروف القائمѧѧة (مثѧѧل انخفѧѧاض درجѧѧات الحѧѧرارة، وعѧѧدم كفايѧѧة إمѧѧدادات  وسِّ

  .  [5]  المياه)

وأجѧѧُري الرصѧѧد البيئѧѧي بعѧѧد الحѧѧادث فѧѧي ظѧѧروف صѧѧعبة ومحفوفѧѧة بالمخѧѧاطر واسѧѧتخدام القليѧѧل مѧѧن المعѧѧدات 
تعطيل معظم معدات الرصѧد المحلѧي  والموظفين. ومن ذلك على سبيل المثال أن الزلزال والتسونامي تسببا في

كѧѧم مѧѧن محطѧѧة فوكوشѧѧيما داييتشѧѧي للقѧѧوى  ٢٠التѧѧي كانѧѧت موجѧѧودة بالفعѧѧل. وبѧѧدأ الرصѧѧد داخѧѧل دائѧѧرة شѧѧعاعھا 
آذار/مارس عندما اكتمل الإجلاء داخل ھѧذه المنطقѧة. وفѧي بعѧض  ١٤آذار/مارس وانتھى يوم  ١٢النووية يوم 

م، قيسѧت معѧدلات جرعѧات بلغѧت بضѧع مئѧات مѧن الميكروسѧيفرت كѧ ٢٠المواقع خارج منطقة الإجلاء البالغة 
  .  [6 ,3]آذار/مارس فصاعداً  ١٥في الساعة اعتباراً من يوم 

ملѧّي  ٢٠، أعلنѧت الحكومѧة الوطنيѧة أنѧه سѧيجري اسѧتخدام معيѧار لجرعѧة قѧدرھا ٢٠١١نيسان/أبريل  ١١وفي 
لتحديѧد المنѧاطق الواقعѧة خѧارج منطقѧة سيفرت من المتوقѧع تلقيھѧا فѧي غضѧون سѧنة واحѧدة مѧن تѧاريخ الحѧادث 
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منطقѧة ’، أنُشѧئت ٢٠١١نيسѧان/أبريل  ٢٢. وفѧي [3] ٨١كم التي قد يلѧزم ترحيѧل النѧاس منھѧا ٢٠الإجلاء البالغة 
كѧѧم لتشѧѧمل المنѧѧاطق التѧѧي قѧѧد يحѧѧدث فيھѧѧا تجѧѧاوز لمعيѧѧار  ٢٠خѧѧارج منطقѧѧة الإجѧѧلاء البالغѧѧة ‘ إجѧѧلاء مقصѧѧود

د للجرعѧة المتوقعѧة. وأصѧدرت الحكومѧة الوطنيѧة أمѧراً بترحيѧل السѧكان عѧن ھѧذه  العشرين مليّ سѧيفرت المحѧدَّ
  .[3]المنطقة في غضون شھر واحد تقريباً 

 ٢٢فѧي ‘ منطقѧة تأھѧب للإجѧلاء فѧي حѧال وقѧوع طѧارئ’أنشئت أيضاً ‘ منطقة الإجلاء المقصود’وبالإضافة إلى 
منطقѧѧة التأھѧѧب للإجѧѧلاء فѧѧي حѧѧال ’). وطُلѧѧب مѧѧن السѧѧكان المقيمѧѧين فѧѧي ٤-٣(انظѧѧر الشѧѧكل  ٢٠١١نيسѧѧان/أبريل 
بالاحتمѧѧاء أو بѧѧإخلاء المنطقѧѧة بطѧѧريقتھم الخاصѧѧة فѧѧي حالѧѧة تجѧѧدد القلѧѧق مѧѧن محطѧѧة فوكوشѧѧيما ‘ وقѧѧوع طѧѧارئ

  .[6] ٢٠١١أيلول/سبتمبر  ٣٠في ‘ منطقة التأھب للإجلاء’داييتشي للقوى النووية. وألغي تعيين 

، تѧم ‘منطقة الإجѧلاء المقصѧود’كم) و ٢٠جلاء البالغة (أي منطقة الإ‘ المنطقة المحظورة’ونتيجة للرصد خارج 
دة تجѧѧاوزت فيھѧѧا الجرعѧѧات المتوقعѧѧة لѧѧدى السѧѧكان المقيمѧѧين  ملѧѧّي سѧѧيفرت فѧѧي  ٢٠التعѧѧرف علѧѧى أمѧѧاكن محѧѧدَّ

حزيران/يونيѧه، أعلنѧت الحكومѧة الوطنيѧة عѧن خѧط تѧوجيھي  ١٦غضون سنة واحدة مѧن وقѧوع الحѧادث. وفѧي 
دة موصى بإجلائھا’ينص على اعتبار تلك الأماكن  حزيران/يونيه، بѧدأت الحكومѧة  ٣٠واعتباراً من ‘. بقعاً محدَّ

  .[7 ,6]الوطنية في تعيين تلك الأماكن للترحيل منھا 

المنѧѧѧاطق والأمѧѧѧاكن التѧѧѧي صѧѧѧدر أمѧѧѧر أو توصѧѧѧية باتخѧѧѧاذ إجѧѧѧراءات وقائيѧѧѧة فيھѧѧѧا حتѧѧѧى  ٤-٣ويبѧѧѧين الشѧѧѧكل 
  .٢٠١١أيلول/سبتمبر   ٣٠

 
، ولكنھѧا تشѧير ‘الترحيѧل’سمية التي تصف التصدي لحادث فوكوشيما داييتشي لا تستخدم مصѧطلح معظم الوثائق اليابانية الر     ٨١

 ‘.إجلاء’إلى إبعاد السكان باعتباره 
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(علѧѧى أسѧѧاس  ٢٠١١أيلول/سѧѧبتمبر  ٣٠مѧѧاكن التѧѧي أمѧѧُر أو أوُصѧѧي باتخѧѧاذ إجѧѧراءات وقائيѧѧة فيھѧѧا حتѧѧى المنѧѧاطق والأ -٤-٣الشѧѧكل 
  ).[104 ,7 ,6 ,3]المراجع 

وتعيَّن أيضاً على مسؤولي الحكومات المحلية البت خلال مرحلة مبكرة في إعادة فتح المѧدارس وشѧروط ذلѧك. 
ملѧّي سيفرت/سѧنة لھѧذا الغѧرض.  ٢٠ر لجرعѧة قѧدرھا تحديѧد معيѧا ٢٠١١نيسان/أبريل  ١٩وفي البداية، تم في 

أيار/مايو، واسѧتجابة لشѧواغل الجمھѧور، صѧدر عѧن حكومѧة اليابѧان إخطѧار أعُلѧن فيѧه أن الھѧدف ھѧو  ٢٧وفي 
  .[7]مليّ سيفرت/سنة في المدى القريب  ١تخفيض الجرعة إلى 

  الإجراءات الوقائية المتصلة بالأغذية ومياه الشرب والزراعة  -٢-٣-٣

دة واسѧѧتخدامھا فѧѧي حالѧѧة  وُضѧѧِعت، قبѧѧل وقѧѧوع الحѧѧادث، المعѧѧايير الخاصѧѧة بتركѧѧّزات نشѧѧاط نويѧѧدات مشѧѧعة محѧѧدَّ
. ومѧع ذلѧك لѧم تُعتمѧد ھѧذه [93]وقوع طارئ نووي لفرض قيود على الأغذية ومياه الشرب المنتجѧة فѧي اليابѧان 
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دة دت ٢٠١١آذار/مѧارس  ١٧ي . وفѧ[7 ,6] ٨٢القѧيم لاسѧتخدامھا فѧي حѧالات الطѧوارئ كحѧدود رقابيѧة محѧدَّ ، حѧُدِّ
ھذه المعايير باعتبارھا قيماً رقابية مؤقتة لتنظيم مستويات النويدات المشعة في الأغذيѧة وميѧاه الشѧرب بموجѧب 

  .[110]قانون الإصحاح الغذائي 

مѧا  وبعد اكتشاف مواد مشعة في البيئة، اتُخذت ترتيبات لمراقبة الأغذية ومياه الشѧرب. وشѧملت ھѧذه الترتيبѧات
دة ١يلي: ( ) مستويات تركيز النويدات المشعة للسيزيوم المشѧع واليѧود المشѧع فѧي الأغذيѧة وميѧاه الشѧرب المحѧدَّ

كقيم رقابية مؤقتة بموجب قانون الإصحاح الغذائي التي توجب، في حال تجاوزھѧا، فѧرض قيѧود علѧى الأغذيѧة 
لأغذية وميѧاه الشѧرب. وفѧي غضѧون بضѧعة ) قياسات تركيزات النويدات المشعة في عينات ا٢ومياه الشرب؛ (

أيѧѧام تقريبѧѧاً)  ٨) كثيѧѧراً بسѧѧبب عمѧѧره النصѧѧفي القصѧѧير (١٣١-أسѧѧابيع، انخفضѧѧت مسѧѧتويات اليѧѧود المشѧѧع (اليѧѧود
  .  [110]واستندت القيود الغذائية على الأجلين المتوسط والطويل إلى تركيزات السيزيوم المشع فقط 

دة ، بѧدأت الحكومѧة ٢٠١١آذار/مѧارس  ٢١وفي   [111]الوطنيѧة فѧي إصѧدار تعليمѧات بشѧأن توزيѧع أغذيѧة محѧدَّ
وتغيرت تلك التعليمات تبعاً لتطورات الأوضاع. وفُرضت القيود على الأغذية استناداً إلѧى نتѧائج رصѧد عينѧات 
الأغذيѧѧѧة التѧѧѧي حѧѧѧددت الأغذيѧѧѧة التѧѧѧي تجѧѧѧاوزت المعѧѧѧايير والمكѧѧѧان الجغرافѧѧѧي المتضѧѧѧرر (الأمѧѧѧاكن الجغرافيѧѧѧة 

  .[113 ,112]المتضررة) 

) تحديѧѧد ١كمѧѧا ووجھѧѧت عѧѧدة تحѧѧديات فѧѧي الإجѧѧراءات الوقائيѧѧة المتصѧѧلة بالأغذيѧѧة والمشѧѧروبات، بمѧѧا فيھѧѧا: (
) تحديѧد الأغذيѧة ٢المعايير (تركيزات نشاط النويدات المشعة) التي يمكن استخدامھا كأساس لمراقبة الأغذية؛ (

الجغرافيѧة، بمسѧتويات تتجѧاوز ھѧذه الجرعѧات؛ التي تضررت أو التي يمكن أن تتضѧرر، فѧي مختلѧف الأمѧاكن 
معالجѧة شѧواغل بعѧض  )٤) التعامل مع نقص البنيѧة الأساسѧية والمѧوارد اللازمѧة لأخѧذ العينѧات والتحليѧل؛ (٣(

  الحكومات المحلية بشأن إجراء عمليات أخذ العينات وتحليلھا.

ذية ليس فقط في المناطق الواقعѧة ، وُضعت سياسة مكَّنت من فرض قيود على الأغ٢٠١١نيسان/أبريل  ٤وفي 
ضѧѧمن حѧѧدود المحافظѧѧة، بѧѧل وكѧѧذلك فѧѧي الأمѧѧاكن الواقعѧѧة فѧѧي منѧѧاطق جغرافيѧѧة أصѧѧغر (مثѧѧل المѧѧدن والبلѧѧدات 
دت السياسѧѧة عمليѧѧة لفѧرض القيѧѧود علѧѧى مختلѧف المنتجѧѧات الغذائيѧѧة أو رفعھѧѧا  والقѧرى)، حسѧѧب الاقتضѧѧاء. وحѧدَّ

ѧم بطل ب تعѧديل القيѧود شѧريطة أن تكѧون نتѧائج رصѧد الأغذيѧة أقѧل مѧن عنھا. وكان في وسع المحافظات أن تتقدَّ
  .[7]القيم الرقابية المؤقتة ثلاث مرات متتالية في فحوص الرصد الأسبوعية 

فѧي عينѧات الأسѧماك، أضѧُيفت القѧيم  ١٣١-، واسѧتناداً إلѧى قياسѧات تركيѧزات اليѧود٢٠١١نيسѧان/أبريل  ٥وفي 
  .[114]ود المشع في منتجات الأسماك الرقابية المؤقتة المتعلقة بتركيزات الي

، صدرت سياسة بشأن القيѧود المفروضѧة علѧى زراعѧة الأرز فѧي التربѧة الزراعيѧة ٢٠١١نيسان/أبريل  ٨وفي 
دة    .[6]التي تزيد فيھا مستويات السيزيوم المشع على المعايير المحدَّ

دت مسѧѧتويات تركيѧѧز النويѧѧدات المشѧѧعة لل٢٠١١نيسѧѧان/أبريل  ١٤وفѧѧي  سѧѧيزيوم المشѧѧع واليѧѧود المشѧѧع فѧѧي ، حѧѧُدِّ
العلف الحيواني كقѧيم مؤقتѧة مسѧموح بھѧا. وبѧالرغم مѧن القيѧود علѧى العلѧف الحيѧواني، تجѧاوزت بعѧض عينѧات 

). ووُضѧع نظѧام مراقبѧة للحيلولѧة دون توزيѧع تلѧك ٢٠١١لحوم الأبقѧار القѧيم الرقابيѧة المؤقتѧة (فѧي تموز/يوليѧه 
  .[6]اللحوم على المستھلكين 

 
دت معايير الأغذية المستوردة إلى اليابان (  ٨٢ ) كحѧدود ١٣٧-وسѧيزيوم ١٣٤-سѧيزيوم —بكريل/كغ من السيزيوم المشع  ٣٧٠حُدِّ

  .[7] ١٩٨٦تشرنوبل للقوى النووية في الاتحاد السوفياتي السابق في عام رقابية عقب الحادث في محطة 



 

١٠٠ 

دت ھѧذه ٢٠١٢ان/أبريل نيسѧ ١وفي  ، بѧدأ نفѧاذ الحѧدود المعياريѧة التѧي حلѧت محѧل القѧيم الرقابيѧة المؤقتѧة. وحѧدَّ
ملѧѧّي  ١الحѧدود تركيѧѧزات نشѧاط النويѧѧدات المشѧѧعة فѧي الأغذيѧѧة وميѧاه الشѧѧرب علѧѧى أسѧاس جرعѧѧة فعالѧة قѧѧدرھا 

لمؤقتѧة)، مѧع مراعѧاة تѧأثير ملѧّي سيفرت/سѧنة كأسѧاس للقѧيم الرقابيѧة ا ٥سيفرت/سنة (بينما استخدم معيار قدره 
مجموعة من النويدات المشعة المنطلقة أثناء الحادث على الجرعة. ونتيجة لذلك، كانت ھذه القيم أقل كثيراً مѧن 

  .[115]القيم الرقابية المؤقتة التي حلت محلھا 

  الإعلام العام  -٣-٣-٣

ى الوطني ترتيبات تعتѧرف بضѧرورة وُضعت ترتيبات لإعلام الجمھور قبل الحادث. وكانت ھناك على المستو
قيѧѧام أجھѧѧزة التصѧѧدي ذات الصѧѧلة بتنسѧѧيق تقѧѧديم المعلومѧѧات إلѧѧى الجمھѧѧور، بمѧѧا فѧѧي ذلѧѧك محتѧѧوى الإعلانѧѧات 

. وشѧѧملت أيضѧѧاً خطѧѧة محافظѧѧة فوكوشѧѧيما لإدارة الكѧѧوارث ترتيبѧѧات مѧѧن أجѧѧل [73]وتوقيتھѧѧا وأسѧѧلوب تقѧѧديمھا 
  .[74]الإعلام العام 

وھي وكالة الأمان النووي والصناعي رسѧالتھا الأولѧى عѧن أثѧر الزلѧزال فѧي المرافѧق وأصدرت الھيئة الرقابية 
 ١١مѧن يѧوم  ١٥:١٦فѧي السѧاعة ‘ الخدمة الھاتفيѧة النقالѧة لوكالѧة الأمѧان النѧووي والصѧناعي’النووية من خلال 

عѧن  إعѧلان رئѧيس الѧوزراء ١٩:٠٣دقيقة من وقوع الزلزال. وصѧدر فѧي السѧاعة  ٣٠بعد  ٢٠١١آذار/مارس 
. وتبع ذلѧك مѧؤتمر صѧحفي حكѧومي حѧول أوامѧر ١٩:٤٥وقوع طارئ نووي خلال مؤتمر صفحي في الساعة 

  .[7 ,6] ٢١:٥٢الإجلاء في الساعة 

وعقѧѧدت الحكومѧѧة الوطنيѧѧة ووكالѧѧة الأمѧѧان النѧѧووي والصѧѧناعي اليابانيѧѧة والأجھѧѧزة المحليѧѧة المعنيѧѧة بالتصѧѧدي 
نيسѧان/أبريل.  ٢٥مؤتمرات صحفية مستقلة استمرت حتى يѧوم للطوارئ، والحكومات المحلية، وشركة تيبكو، 

وعقد السكرتير الأول لمجلس الوزراء مؤتمرات صحفية منتظمة مѧرتين يوميѧاً وكѧذلك حسѧب الاقتضѧاء لتقѧديم 
 ١٨٢نشرة صѧحفية وعقѧد  ١٥٠معلومات إلى الجمھور عن الحادث وتعريفه بآراء الحكومة. وتم إصدار أكثر 

. وعرضѧت نتѧائج الرصѧد البيئѧي [3] ٢٠١١أيار/مѧايو  ٣١آذار/مارس حتى  ١١الفترة من مؤتمراً صحفياً في 
  في مؤتمرات صحفية وجلسات إعلامية صحفية عقدتھا وزارة التعليم والثقافة والرياضة والعلوم والتكنولوجيا.

أبريل نيسѧѧان/ ٢٤آذار/مѧѧارس حتѧѧى يѧѧوم  ٢٥وعقѧѧدت لجنѧѧة الأمѧѧان النѧѧووي مѧѧؤتمرات صѧѧحفية يوميѧѧة مѧѧن يѧѧوم 
  .[3] ٢٠١١أيار/مايو   ١٩نيسان/أبريل حتى يوم  ٢٥، وثمانية مؤتمرات صحفية في الفترة من يوم ٢٠١١

فما بعده مѧؤتمرات صѧحفية مشѧتركة بѧين العديѧد مѧن المنظمѧات  ٢٠١١نيسان/أبريل  ٢٥وعقدت في الفترة من 
مѧة  . وأصѧدر المقѧر المحلѧي للتصѧدي [6]المعنية بالتصدي. وساھم ذلك في تحقيق الاتساق فѧي المعلومѧات المقدَّ

عھѧѧا علѧѧى مواقѧѧع الإجѧѧلاء اعتبѧѧاراً مѧѧن نيسѧѧان/أبريل  فصѧѧاعداً.  ٢٠١١للطѧѧوارئ النوويѧѧة نشѧѧرات إخباريѧѧة ووزَّ
  .[3]وأذيعت أيضاً المعلومات ذات الصلة دورياً عبر محطات الإذاعة المحلية 

ثѧѧال، أقامѧѧت وكالѧѧة الأمѧѧان النѧѧووي وأنشѧѧئت خطѧѧوط سѧѧاخنة للѧѧرد علѧѧى استفسѧѧارات الجمھѧѧور. فعلѧѧى سѧѧبيل الم
خطاً ساخناً للرد على الاستفسارات المتصѧلة بتطѧورات حالѧة الطѧوارئ  ٢٠١١آذار/مارس  ١١والصناعي في 

أيار/مѧايو  ٣١آذار/مѧارس حتѧى  ١٧مكالمѧة فѧي الفتѧرة مѧن  ١٥ ٠٠٠والأمان الإشعاعي، وتلقت ما يقرب مѧن 
تابع للمعھد الѧوطني للعلѧوم الإشѧعاعية تѧم مѧن خلالѧه الѧرد  آذار/مارس، افتتح خط ساخن ١٣؛ وفي [3] ٢٠١١

، افتتحѧت وزارة ٢٠١١آذار/مѧارس  ١٧؛ وفѧي [116]نيسѧان/أبريل  ١١مكالمѧة بحلѧول يѧوم  ٦ ٥٠٠على نحѧو 
التعليم والثقافة والرياضة والعلوم والتكنولوجيا والوكالѧة اليابانيѧة للطاقѧة الذريѧة خطѧاً سѧاخناً تلقѧى مѧا مجموعѧه 

. وأنشѧأت محافظѧة فوكوشѧيما خѧدمات للإرشѧاد مѧن أجѧل [3] ٢٠١١أيار/مѧايو  ١٨مكالمة حتѧى يѧوم  ١٧ ٥٠٠



 

١٠١ 

دت تعقيبѧات الجمھѧور مѧن خѧلال  الرد على تساؤلات السكان المقيمين بشѧأن مختلѧف جوانѧب الإشѧعاعات. وحѧدَّ
  .  [3]لدعم الخطوط الساخنة وخدمات الإرشاد ضرورة الحصول على معلومات يمكن فھمھا بسھولة ومواد ل

فصѧѧاعداً، نشѧѧرت الحكومѧѧة الوطنيѧѧة معلومѧѧات باللغѧѧات الإنكليزيѧѧة  ٢٠١١آذار/مѧѧارس  ١٢وفѧѧي الفتѧѧرة مѧѧن 
مت معلومѧات إلѧى [117]والصينية والكورية على المواقѧع الإلكترونيѧة للѧوزارات والوكѧالات ذات الصѧلة  . وقѧدِّ

عقѧدتھا الحكومѧة الوطنيѧة يوميѧاً فѧي الفتѧرة الھيئات الدبلوماسية في طوكيو من خѧلال جلسѧات إعلاميѧة منتظمѧة 
. [6]أيار/مѧايو فصѧاعداً  ١٩، وثѧلاث مѧرات أسѧبوعياً مѧن ٢٠١١أيار/مѧايو  ١٨آذار/مѧارس حتѧى  ١٣من يوم 

وأنشѧѧئت أيضѧѧاً قنѧѧاة لإرسѧѧال الإخطѧѧارات عѧѧن طريѧѧق الفѧѧاكس والبريѧѧد الإلكترونѧѧي إلѧѧى الھيئѧѧات الدبلوماسѧѧية. 
مت البعثات الدبلوماسية ال يابانية معلومات إلى دولھا المضيفة نُشرت على المواقѧع الإلكترونيѧة بلغѧات شѧتى وقدَّ

  .  [3]لغة  ٢٩وصلت في مجموعھا إلى 

، عقѧѧدت الѧوزارات الوطنيѧة ذات الصѧѧلة والوكѧالات الحكوميѧة مѧѧؤتمرات ٢٠١١آذار/مѧارس  ١٣واعتبѧاراً مѧن 
  .[6]صحفية مشتركة، معظمھا بصورة يومية، لوسائط الإعلام الأجنبية 

وارتبطѧѧت التحѧѧديات التѧѧي ووجھѧѧت فѧѧي تقѧѧديم المعلومѧѧات إلѧѧى المجتمѧѧع الѧѧدولي أساسѧѧاً بالطلبѧѧات الواقعѧѧة علѧѧى 
  .[117]الموارد البشرية لترجمة المواد والرد على طلبات الحصول على المعلومات عبر الھاتف 

ѧعاعية (إينѧة والإشѧداث النوويѧدولي للأحѧاس الѧنيفات المقيѧن تصѧيما وأعلنت اليابان عѧادث فوكوشѧب حѧيس) عق
داييتشي. واستخدمت تصنيفات نظام إينيس على حدة في مختلف الوحدات في نفس الموقع. ونقِّحت التصѧنيفات 
عدة مرات إلى مستويات أعلى في غضون شھر واحد. وأدى تنقيح تصѧنيفات نظѧام إينѧيس إلѧى مسѧتوى أعلѧى، 

  إلى إثارة شواغل كبيرة لدى الجمھور ووسائط الإعلام.

  التجارة الدولية  -٤-٣-٣

إلѧѧى ) طمأنѧѧة الجمھѧѧور وقطاعѧѧات الصѧѧناعة والѧѧدول ١اسѧѧتُھلِّت أنشѧѧطة وتѧѧدابير كثيѧѧرة بھѧѧدف تحقيѧѧق مѧѧا يلѧѧي: (
) تيسѧѧѧѧير التجѧѧѧѧارة الدوليѧѧѧѧة فѧѧѧѧي المنتجѧѧѧѧات اليابانيѧѧѧѧة والحيلولѧѧѧѧة دون حѧѧѧѧدوث ٢المنتجѧѧѧѧات اليابانيѧѧѧѧة؛ ( أمѧѧѧѧان
إلѧѧى قطѧѧاع الأعمѧѧال والصѧѧناعة، لا سѧѧيما فѧѧي محافظѧѧة ) إسѧѧداء المشѧѧورة والإرشѧѧاد ٣توزيعھѧѧا؛ ( فѧѧي تѧѧأخير

  .[119 ,118 ,99 ,98]فوكوشيما 

وفرضت معظم الدول المستوردة تدابير لمراقبة السلع اليابانيѧة؛ وقامѧت دول مسѧتوردة كثيѧرة بزيѧادة الضѧوابط 
ة من حكومة اليابان؛ وحظر بعضھا استيراد السѧلع اليابانيѧة أو القائمة المفروضة على الواردات أو طلبت شھاد

مѧѧن بعѧѧض منѧѧاطق اليابѧѧان لفتѧѧرة زمنيѧѧة. وفѧѧي حزيران/يونيѧѧه  (منتجѧѧات زراعيѧѧة فѧѧي معظمھѧѧا)  اسѧѧتيراد سѧѧلع 
ھѧѧة إلѧѧى التصѧѧدير، وسѧѧاعد ذلѧѧك علѧѧى طمأنѧѧة ٢٠١١ ، أنشѧѧأت اليابѧѧان نظامѧѧاً لاعتمѧѧاد المنتجѧѧات الغذائيѧѧة الموجَّ

 ٢٠١١طراف المھتمة الأخرى إلى وجود ضوابط. وجѧرى توسѧيع ھѧذا النظѧام فѧي أيلول/سѧبتمبر الجمھور والأ
ھة إلى التصدير    .[120]ليشمل حاويات الشحن وبعض المنتجات الصناعية الموجَّ

  التصرف في النفايات في مرحلة الطوارئ  -٥-٣-٣

فايات المشعة تشѧمل النفايѧات المتولѧدة فѧي كانت الترتيبات التي وُضعت في اليابان قبل الحادث للتصرف في الن
مرافق مѧن قبيѧل محطѧات القѧوى النوويѧة، ولكنھѧا لѧم تكѧن تشѧمل النفايѧات المشѧعة المتولѧِّدة فѧي المنѧاطق العامѧة 

ѧلة بشѧأن التصѧرف فѧي النفايѧات [121] . ووُضعت بعد الحادث اسѧتراتيجيات وخطѧوط توجيھيѧة وتعليمѧات مفصَّ
  المشعة.



 

١٠٢ 

السياسѧѧة القريبѧѧة الأجѧѧل لضѧѧمان أمѧѧان معالجѧѧة ’ ٢٠١١حزيران/يونيѧѧه  ٣النѧѧووي فѧѧي  وأصѧѧدرت لجنѧѧة الأمѧѧان
ѧع محطѧول موقѧة اتالنفايات الملوثة والتخلص منھا حѧوى النوويѧي للقѧيما داييتشѧذه [122]‘فوكوشѧمَّنت ھѧوتض .

معالجѧѧة المѧѧواد؛ الوثيقѧѧة معѧѧاييرًا لقيѧѧاس الجرعѧѧات بالنسѧѧبة للمѧѧواد المعѧѧاد تѧѧدويرھا؛ ووقايѧѧة العѧѧاملين القѧѧائمين ب
ووقايѧѧة أفѧѧراد الجمھѧѧور القريѧѧب مѧѧن مرافѧѧق المعالجѧѧة؛ ووقايѧѧة أفѧѧراد الجمھѧѧور القريѧѧب مѧѧن موقѧѧع الѧѧتخلص. 
واقترحت لجنة الأمѧان النѧووي الѧتخلص مѧن المѧواد المتѧأثرة بالحѧادث، أي الركѧام، والرواسѧب الطينيѧة الناتجѧة 

ق، والأشѧجار، والنباتѧات، والتربѧة الناتجѧة عѧن عن عمليات معالجة المياه والصرف الصحي، والرماد المحѧرو
ر فحѧص  أنشطة إزالة التلوث، في إطѧار إدارة سѧليمة، وإمكانيѧة النظѧر فѧي إعѧادة اسѧتخدام بعѧض المѧواد. وتقѧرَّ
المنتجات المصنَّعة من تلك المواد المعاد اسѧتخدامھا للتأكѧد مѧن عѧدم تلوثھѧا والتصѧرف فيھѧا علѧى نحѧو مناسѧب 

سѧѧѧواق. وكانѧѧѧت التѧѧѧدابير الوقائيѧѧѧة المناسѧѧѧبة سѧѧѧتكفل إبقѧѧѧاء تعѧѧѧرض العѧѧѧاملين والجمھѧѧѧور قبѧѧѧل تصѧѧѧريفھا فѧѧѧي الأ
  .[122]للإشعاعات عند أدنى حد معقول 

السياسѧѧة الأساسѧѧية للتصѧѧدي ’ ٢٠١١آب/أغسѧѧطس  ٢٦ووضѧѧع المقѧѧر العѧѧام للتصѧѧدي للطѧѧوارئ النوويѧѧة فѧѧي 
التѧدابير الخاصѧة بشѧأن التعامѧل قѧانون كسياسة مؤقتѧة لحѧين دخѧول  [123]‘ للطوارئ بشأن أعمال إزالة التلوث

فة من جراء الحادث في محطة القѧوى النوويѧة المقتѧرِن بѧالھزة الأرضѧية فѧي  ة مصرَّ مع تلوث البيئة بموادٍ مشعَّ
 تمامѧاً حيѧز النفѧاذ. وسѧنّ  ‘٢٠١١آذار/مѧارس  ١١المقابلة للمحѧيط الھѧادئ التѧي وقعѧت فѧي  –وھوكو طمقاطعة 

وبدأ نفاذ أجزاء منѧه فѧي نفѧس اليѧوم  ٢٠١١آب/أغسطس  ٣٠، وصدر في ٢٠١١آب/أغسطس  ٢٦القانون في 
د القѧانون إدارة المنѧاطق الملوثѧة وشѧمل توزيѧع [124] ٢٠١٢فѧي كѧانون الثاني/ينѧاير  وبدأ سريانه تماماً  . وحѧدَّ

لة والجمھور. كما سھَّل الانتقѧال مѧن حا لѧة تعѧرض المسؤوليات على الحكومات الوطنية والمحلية والجھة المشغِّ
طارئة إلى حالة تعرض قائمة. ووضع القانون أيضاً إطѧاراً رسѧمياً لإدارة الرصѧد البيئѧي علѧى الأجѧل الطويѧل، 

  وتدابير إزالة التلوث، وتحديد التربة والنفايات الملوثة بمواد مشعة ومعالجتھا وخزنھا والتخلص منھا.

  اليل التصدي الانتقال من مرحلة الطوارئ إلى مرحلة التعافي و تح  -٤-٣

دة، للانتقال مѧن مرحلѧة الطѧوارئ إلѧى  مبادئ توجيھيةلم يتم وضع سياسات و ومعايير وترتيبات شاملة محدَّ
مرحلة التعافي إلا بعد حادث فوكوشيما داييتشي. وقامت السلطات اليابانية عند وضع تلك الترتيبات بتطبيѧق 

  آخر توصيات اللجنة الدولية للوقاية من الإشعاعات.

 ُ جريѧت تحلѧѧيلات للحѧѧادث وللتصѧѧدي للطѧѧوارئ وعُرضѧѧت فѧѧي شѧѧكل تقѧѧارير، بمѧѧا فѧѧي ذلѧѧك تلѧѧك الصѧѧادرة عѧѧن وأ
لة (شѧѧركة تيبكѧѧو)، ولجنتѧѧي تحقيѧѧق أنشѧѧأتھما الحكومѧѧة والبرلمѧѧان، علѧѧى  حكومѧѧة اليابѧѧان، والمنظمѧѧة المشѧѧغِّ

  .  ٨٣التوالي

والتصѧدي للطѧوارئ فѧي اليابѧان  وبعد وقوع الحادث، نُقحت في كثير من الحѧالات الترتيبѧات الوطنيѧة للتأھѧب
من أجل مراعѧاة نتѧائج تلѧك التحلѧيلات و معѧايير الأمѧان ذات الصѧلة الصѧادرة عѧن الوكالѧة فѧي مجѧال التأھѧب 

  والتصدي للطوارئ.

  

  

 
صѧѧدرت أيضѧѧاً تقѧѧارير عѧѧن الھيئѧѧات الأكاديميѧѧة والقطѧѧاع الخѧѧاص (مثѧѧل التقѧѧارير الصѧѧادرة عѧѧن الجمعيѧѧة اليابانيѧѧة للطاقѧѧة الذريѧѧة   ٨٣

 .[126 ,125]ومؤسسة مبادرة إعادة بناء اليابان) 
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  الانتقال من مرحلة الطوارئ إلى مرحلة التعافي  -١-٤-٣

رت السلطات اليابانية أثنѧاء وضѧع ترتيبѧات الانتقѧال مѧن مرحلѧة ال طѧوارئ إلѧى مرحلѧة التعѧافي بعѧد الحѧادث قرَّ
. ووُضѧѧعت بعѧѧد الحѧѧادث السياسѧѧات [129-127]تطبيѧѧق آخѧѧر توصѧѧيات اللجنѧѧة الدوليѧѧة للوقايѧѧة مѧѧن الإشѧѧعاعات 

دة، وكذلك الترتيبات الشاملة الضرورية للانتقال من مرحلѧة الطѧوارئ إلѧى  والمعايير والمبادئ التوجيھية المحدَّ
ھѧѧذه العمليѧѧة تعѧѧديل الإجѧѧراءات الوقائيѧѧة والترتيبѧѧات التѧѧي اتُخѧѧذت فѧѧي مرحلѧѧة . وشѧѧملت [130]مرحلѧѧة التعѧѧافي 

مبكѧѧرة مѧѧن التصѧѧدي للطѧѧوارئ ومراعѧѧاة المعلومѧѧات المتاحѧѧة عѧѧن الظѧѧروف السѧѧائدة فѧѧي المنѧѧاطق المتضѧѧررة 
. وشѧملت العمليѧة أيضѧاً دراسѧة عمليѧات التعѧافي الضѧرورية [132 ,131](المستمدة أساساً مѧن الرصѧد الشѧامل) 

  الأجل الأطول. على

لت  وعالجѧѧت ھѧѧذه الإجѧѧراءات والترتيبѧѧات أساسѧѧاً الاحتياجѧѧات الفوريѧѧة التѧѧي نشѧѧأت أثنѧѧاء عمليѧѧة الانتقѧѧال. وعѧѧُدِّ
  .[96 ,6]تدريجياً ترتيبات وقاية العاملين، تبعاً للأعمال التي كانت قيد التنفيذ 

وات المتخѧذة نحѧو التعѧافي الخطѧ حѧددت ‘خارطѧة طريѧق’، أصدرت شركة تيبكѧو ٢٠١١نيسان/أبريل  ١٧وفي 
والأھداف والإجѧراءات الفوريѧة فѧي مجѧالات التبريѧد والتخفيѧف مѧن العواقѧب  (السياسة الأساسية، داخل الموقع

  .[24]والرصد وإزالة التلوث) 

خارطة طريѧق الإجѧراءات الفوريѧة ’، أصدرت وزارة الاقتصاد والتجارة والصناعة ٢٠١١أيار/مايو  ١٧وفي 
دت خارطѧة الطريѧق تسѧع مجموعѧات مѧن الإجѧراءات انقسѧمت [130]‘ الحѧادث النѧووي منكوبيلمساعدة  . وحѧدَّ

إلى خطوات تقرر تنفيذھا على فترات مختلفѧة متصѧلة بخارطѧة طريѧق شѧركة تيبكѧو. وتقѧرر أن يكѧون الموعѧد 
ثѧة وسѧتة المستھدف للخطوة الأولى منتصف تموز/يوليѧه، وأن تتѧراوح المѧدة المسѧتھدفة للخطѧوة الثانيѧة بѧين ثلا

أشھر بعد تحقيق الخطوة الأولى، واستھدفت الخطѧوة الثالثѧة فتѧرة منتصѧف المѧدة. وكѧان المقصѧود مѧن خارطѧة 
الطريق تيسير الاتصال والتحضيرات من أجل الانتقال إلى عمليѧات التعѧافي الطويلѧة الأجѧل واسѧتئناف النشѧاط 

دت ال جوانѧѧب التنظيميѧѧة الأخѧѧرى لعمليѧѧة الانتقѧѧال الاجتمѧѧاعي والاقتصѧѧادي المعتѧѧاد. ووزعѧѧت المسѧѧؤوليات وحѧѧدَّ
  والأھداف وشروط إنھاء مرحلة الطوارئ.

  تحاليل التصدي  -٢-٤-٣

أجرت عدة ھيئات تحاليل للحادث وللتصدي للحادث من أجل تحديد الѧدروس المسѧتفادة ولتعزيѧز عѧدة مجѧالات 
  دة تحسينات في ھذه الترتيبات.شملت ترتيبات التأھب والتصدي للطوارئ في اليابان. وحددت نتيجة لذلك ع

من ذلك على سبيل المثال أن التقرير الذي قدمته حكومة اليابان إلى المؤتمر الوزاري الѧذي عقدتѧه الوكالѧة فѧي 
عرض الدروس المستفادة في المجѧالات التاليѧة الھامѧة للتأھѧب والتصѧدي للطѧوارئ:  [3] ٢٠١١حزيران/يونيه 

) توزيѧѧع الأدوار بѧѧين المنظمѧѧات ٣) الرصѧѧد البيئѧѧي؛ (٢وارئ النوويѧѧة؛ (اقتѧѧران الكѧѧوارث الطبيعيѧѧة بѧѧالط )١(
مѧة مѧن الѧدول الأخѧرى ٥) الاتصال في حالات الطѧوارئ؛ (٤المركزية والمحلية؛ ( ) الاسѧتجابة للمسѧاعدة المقدَّ

يѧة ) معѧايير الإجѧلاء والمبѧادئ التوجيھ٧) نمذجѧة انطѧلاق المѧواد المشѧعة؛ (٦والاتصال مع المجتمѧع الѧدولي؛ (
  ٨٤للوقاية من الإشعاعات في حالات الطوارئ النووية.

 
. وتضѧѧمَّن ھѧѧذا التقريѧѧر معلومѧѧات عѧѧن التطѧѧورات الأخѧѧرى [4] ٢٠١١لѧѧة فѧѧي أيلول/سѧѧبتمبر عѧѧُرض تقريѧѧر إضѧѧافي علѧѧى الوكا  ٨٤

دھا التقرير الأول الصادر في حزيران/يونيه    .٢٠١١والتقدم المحرز في معالجة الدروس المستفادة التي حدَّ



 

١٠٤ 

وخلصѧѧت اللجنѧѧة التѧѧي أنشѧѧأتھا الحكومѧѧة للتحقيѧѧق فѧѧي الحѧѧادث الѧѧذي وقѧѧع فѧѧي محطѧѧة فوكوشѧѧيما للقѧѧوى النوويѧѧة 
التابعة لشѧركة تيبكѧو إلѧى ضѧرورة أن تضѧع اليابѧان فѧي الحسѧبان الѧدروس المسѧتفادة مѧن المجتمѧع الѧدولي وأن 

  .[5]وجيھية الوطنية معايير دولية من قبيل المعايير التي وضعتھا الوكالة تدرج في خطوطھا الت

دت أثنѧاء  [8]وسلَّط تقرير شѧركة تيبكѧو بشѧأن تحليѧل حѧادث فوكوشѧيما النѧووي  الضѧوء علѧى القضѧايا التѧي حѧُدِّ
ات؛ التصدي لحالة الطوارئ والتي شѧملت جھѧاز التصѧدي للطѧوارئ؛ وتعمѧيم المعلومѧات؛ ونقѧل المѧواد والمعѧد

  والوقاية من الإشعاعات.

وأوصى تقريѧر اللجنѧة المسѧتقلة للتحقيѧق فѧي حѧادث فوكوشѧيما النѧووي التѧي أنشѧأتھا الھيئѧة التشѧريعية الوطنيѧة 
اليابانية توصية بإصلاح النظام الوطني للتأھب والتصدي للطوارئ، من بين أمѧور أخѧرى، بمѧا يشѧمل توضѧيح 

لين في حالات الطوارئ أدوار ومسؤوليات الحكومة والحكومات الو   .[7]طنية والمشغِّ

وعلى أساس ھذه التحليلات والدروس المستفادة المحددة، اتُخѧذت إجѧراءات تصѧحيحية لتقويѧة ترتيبѧات التأھѧب 
. وأنشѧѧئت لجنѧѧة للتأھѧѧب للطѧѧوارئ النوويѧѧة تابعѧѧة لمجلѧѧس الѧѧوزراء مѧѧن أجѧѧل [134 ,133]والتصѧѧدي للطѧѧوارئ 

. كمѧѧا قامѧѧت الھيئѧѧة [134]ئ النوويѧѧة وتعزيزھѧѧا مѧѧن جانѧѧب الحكومѧѧة ضѧѧمان تنفيѧѧذ سياسѧѧات التصѧѧدي للطѧѧوار
آخѧذة فѧي الحسѧبان أيضѧاً معѧايير  [136] ٨٥الرقابية النوويѧة بوضѧع مبѧادئ توجيھيѧة للتصѧدي للطѧوارئ النوويѧة
  الأمان الصادرة عن الوكالة في مجال التأھب والتصدي للطوارئ.

  للطوارئ التصدي ضمن الإطار الدولي للتأھب والتصدي  -٥-٣

ѧع للتأھѧب والتصѧدي للطѧوارئ وكѧان ھѧذا الإطѧار مؤلفѧاً مѧن  كان ھناك وقѧت وقѧوع الحѧادث إطѧار دولѧي موسَّ
  .٨٦الصكوك القانونية الدولية، ومعايير الأمان الصادرة عن الوكالة، والترتيبات التشغيلية

ئ النوويѧѧѧة أو وكانѧѧѧت الوكالѧѧѧة وقѧѧѧت وقѧѧѧوع الحѧѧѧادث تضѧѧѧطلع بأربعѧѧѧة أدوار فѧѧѧي التصѧѧѧدي لحѧѧѧالات الطѧѧѧوار
تѧوفير  )٢) الإخطار بالمعلومѧات الرسѧمية وتبادلھѧا مѧن خѧلال جھѧات اتصѧال معينѧة رسѧمياً. (١الإشعاعية: (

) تقѧѧديم المسѧѧاعدة الدوليѧѧة وتيسѧѧيرھا حسѧѧب ٣معلومѧѧات مقدمѧѧة فѧѧي الوقѧѧت المناسѧѧب وواضѧѧحة ومفھومѧѧة؛ (
  ) تنسيق التصدي فيما بين الوكالات.٤الطلب؛ (

  دة منظمات دولية في التصدي الدولي للحادث.وشاركت دول كثيرة وع

واتصلت الوكالة بجھة الاتصال الرسمية في اليابان واطلعت على المعلومات المتعلقѧة بحالѧة الطѧوارئ أثنѧاء 
تطورھا، وأبقت الدول والمنظمات الدولية ذات الصلة والجمھѧور علѧى علѧم بѧالتطورات. وكѧان التواصѧل مѧع 

ѧنت زيѧارة  ابان خلال المرحلة المبكرة من التصدي لحالة الطѧوارئجھة الاتصال الرسمية في الي صѧعبًا. وحسَّ
المѧدير العѧام للوكالѧة إلѧى اليابѧان بعѧѧد وقѧت قصѧير مѧن وقѧوع الحѧѧادث وتوزيѧع مسѧؤولي الاتصѧال لاحقѧاً إلѧѧى 

 
لѧدليل الرقѧابي للتأھѧب للطѧوارئ فѧي استندت المبѧادئ التوجيھيѧة للتصѧدي للطѧوارئ النوويѧة إلѧى التقريѧر المؤقѧت بشѧأن تنقѧيح ا  ٨٥

 .  [135] ٢٠١٢الذي صدر في عام  [93]المرافق النووية 

اتفاقيѧة تقѧديم المسѧاعدة فѧي حالѧة و اتفاقيѧة التبليѧغ المبكѧر عѧن وقѧوع حѧادث نѧوويتتمثل الصكوك القانونية الدولية الرئيسية في   ٨٦
وقѧت وقѧوع الحѧادث  التأھѧب والتصѧدي للطѧوارئليѧة فѧي مجѧال وكانت معѧايير الأمѧان الدو وقوع حادث نووي أو طارئ إشعاعي.

 ١١٥لعѧѧدد . كمѧѧا تضѧѧمن امѧѧن سلسѧѧلة معѧѧايير الأمѧѧان الصѧѧادرة عѧѧن الوكالѧѧة GS-G-2.1 [68] والعѧѧدد GS-R-2 [69]متمثلѧѧة فѧѧي العѧѧدد 
 الترتيبѧات التشѧغيلية. وشѧملت التأھѧب والتصѧدي للطѧوارئعناصѧر متصѧلة بمجѧال  من سلسѧلة الأمѧان الصѧادرة عѧن الوكالѧة] 137[

لوكالѧة التابعѧة لشѧبكة التصѧدِّي والمسѧاعدة ، ودليل العمليات التقنيѧة المتعلقѧة بѧالتبليغ عѧن حѧالات الطѧوارئ وتقѧديم المسѧاعدةالدولية 
 .المشتركة للمنظمات الدولية من أجل التصدي للطوارئ الإشعاعيةلخطة ، واالدولية للطاقة الذرية



 

١٠٥ 

طوكيѧѧو التواصѧѧل بѧѧين الوكالѧѧة وجھѧѧة الاتصѧѧال. وأوفѧѧدت الوكالѧѧة أيضѧѧاً بعثѧѧات خبѧѧراء إلѧѧى اليابѧѧان ونسѧѧقت 
  التصدي المشترك فيما بين الوكالات.

إجراءات وقائية مختلفة أو أوصت مواطنيھا في اليابان باتخاذھا من أجѧل التصѧدي  ٨٧واتخذت مختلف الدول
للحادث. ولم توضح ھذه الاختلافات بشكل كامل في الإجراءات الوقائية بين الدول، وأثار ذلѧك أحيانѧاً التباسѧاً 

  وقلقاً.

ت الصѧѧلة المشѧѧاركة فѧѧي اللجنѧѧة المشѧѧتركة بѧѧين الوكѧѧالات المعنيѧѧة بحѧѧالات الطѧѧوارئ وتبادلѧѧت المنظمѧѧات ذا
  الإشعاعية والنووية المعلومات بانتظام. وصدرت أيضاً نشرات صحفية مشتركة.

وأجرت الوكالة مѧن خѧلال ترتيباتھѧا الطارئѧة اتصѧالات مباشѧرة مѧع وكالѧة الأمѧان النѧووي والصѧناعي اليابانيѧة 
مѧن اتفاقيѧة التبليѧغ  ٣. وقدمت اليابان معلومѧات وفقѧاً للمѧادة [143]تصال الرسمية في اليابان التي كانت جھة الا

  المبكر.

وتقاسѧѧمت أمانѧѧة الوكالѧѧة معلومѧѧات عѧѧن حالѧѧة الطѧѧوارئ أثنѧѧاء تطورھѧѧا وأبقѧѧت الѧѧدول والمنظمѧѧات الدوليѧѧة ذات 
  .[143]الصلة والجمھور على علم بالتطورات 

لوقت يشمل تقديم توقعات بشأن التطѧورات المحتملѧة للحѧوادث أو تقيѧيم العواقѧب ولم يكن دور الوكالة في ذلك ا
الممكنѧة. واتسѧع دور الوكالѧѧة فѧي التصѧѧدي لحѧالات الطѧѧوارئ التѧي تقѧѧع فѧي محطѧѧات القѧوى النوويѧѧة مѧن خѧѧلال 

اء . وتطلѧب ھѧذا الأمѧر مѧن الوكالѧة تزويѧد الѧدول الأعضѧ[144]اعتماد خطة عمل الوكالة بشأن الأمѧان النѧووي 
والمنظمѧѧات الدوليѧѧة والجمھѧѧور العѧѧام بمعلومѧѧات مقدمѧѧة فѧѧي الوقѧѧت المناسѧѧب وواضѧѧحة وصѧѧحيحة مѧѧن حيѧѧث 
الحقائق وموضوعية وسѧھلة الفھѧم بشѧأن العواقѧب المحتملѧة لحѧالات الطѧوارئ، بمѧا فѧي ذلѧك تحليѧل المعلومѧات 

 انات الدول الأعضاء.المتاحة وتوقع السيناريوھات المحتملة على أساس الأدلة والمعرفة العلمية وإمك

  الإطار الدولي للتأھب والتصدي للطوارئ النووية أو الإشعاعية وقت وقوع الحادث -٤-٣الإطار 

تقع المسؤولية الرئيسية عن التأھب والتصدي لحالات الطوارئ النووية أو الإشعاعية على عاتق الدولة، كمѧا تقѧع عليھѧا المسѧؤولية 
ھم وممتلكѧѧاتھم والبيئѧѧة. والدولѧѧة مسѧѧؤولة عѧѧن ضѧѧمان وضѧѧع ترتيبѧѧات للتأھѧѧب والتصѧѧدي الأولѧѧى عѧѧن حمايѧѧة أرواح البشѧѧر وصѧѧحت

لة/المرفق. وتقѧع علѧى الدولѧة أيضѧاً، حسѧب  للطوارئ على المسѧتويات الوطنيѧة والإقليميѧة والمحليѧة وعلѧى مسѧتوى المنظمѧة المشѧغِّ
والتصѧدي للطѧوارئ مѧع الترتيبѧات الدوليѧة ذات الصѧلة الاقتضاء، المسؤولية عن ضمان تنسيق الترتيبات الوطنية المتعلقة بالتأھب 

التي تكون الدولة قد انضمت إليھا أو تكون طرفاً فيھا علѧى أي نحѧو آخѧر (وذلѧك علѧى سѧبيل المثѧال مѧن خѧلال اتفاقѧات ثنائيѧة و/أو 
  متعددة الجنسيات).

مѧѧان الصѧѧادرة عѧѧن الوكالѧѧة، والترتيبѧѧات وتѧѧألف الإطѧѧار الѧѧدولي وقѧѧت وقѧѧوع الحѧѧادث مѧѧن الصѧѧكوك القانونيѧѧة الدوليѧѧة، ومعѧѧايير الأ
  التشغيلية.

المشѧار تقديم المساعدة في حالة وقوع حادث نووي أو طارئ إشѧعاعي وتعھد اتفاقية التبليغ المبكر عن وقوع حادث نووي واتفاقية 
ѧراف بوظѧى الأطѧة وإلѧى الوكالѧال إليھما فيما يلي باتفاقية التبليغ المبكر واتفاقية تقديم المساعدة، إلѧي مجѧددة فѧؤوليات محѧائف ومس

التصدي. وتقѧع علѧى مختلѧف المنظمѧات الدوليѧة، بمقتضѧى وظائفھѧا المنصѧوص عليھѧا فѧي نظمھѧا الأساسѧية أو بمقتضѧى الصѧكوك 
  .[139 ,138]القانونية ذات الصلة ، وظائف ومسؤوليات تشمل جوانب من التأھب والتصدي للطوارئ 

مѧن  GS-R-2الة في مجال التأھب والتصѧدي للطѧوارئ وقѧت وقѧوع الحـѧـادث فـѧـي العـѧـدد وتمثلت معايير الأمان الصادرة عن الوك
مѧن سلسѧلة معѧايير أمѧان  GS-G-2.1سلسلة معايير الأمان الصادرة عن الوكالة (برعاية مشѧتركة مѧن سѧبع منظمѧات دوليѧة) والعѧدد 

يير الأمان الأساسѧية الدوليѧة للوقايѧة مѧن الإشѧعاعات . وشملت أيضاً معا[69 ,68]الوكالة (برعاية مشتركة من ست منظمات دولية) 
نѧѧة ولأمѧѧان المصѧѧادر الإشѧѧعاعية (العѧѧدد  مѧѧن سلسѧѧلة الأمѧѧان الصѧѧادرة عѧѧن الوكالѧѧة) أجѧѧزاء مرتبطѧѧة بالتأھѧѧب والتصѧѧدي  ١١٥المؤيَّ

  .[137]للطوارئ 
 
الرئيسية بشأن التأھب والتصدي لطارئ نووي أو إشعاعي، كمѧا أنھѧا تتحمѧل المسѧؤولية الرئيسѧية بشѧأن  المسؤوليةوتتحمّل الدولة   ٨٧

 حماية حياة الإنسان وصحته والممتلكات والبيئة.
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  (تابع) حادثالإطار الدولي للتأھب والتصدي للطوارئ النووية أو الإشعاعية وقت وقوع ال -٤-٣الإطار 

الوكالѧة  وشѧبكة وشملت الترتيبات التشغيلية الدولية دليل العمليѧات التقنيѧة المتعلقѧة بѧالتبليغ عѧن حѧالات الطѧوارئ وتقѧديم المسѧاعدة،
  .[142–140]للتصدي والمساعدة، والخطة المشتركة للمنظمات الدولية من أجل التصدي للطوارئ الإشعاعية 

ر دليل العمليات التقنية المتعلقة بالتبليغ عن حѧالات الطѧوارئ وتقѧديم المسѧاعدة تنفيѧذ مѧواد اتفاقيѧة التبليѧغ المبكѧر واتفاقيѧة تقѧديم  ويسَّ
المساعدة ذات الطابع التشغيلي، مثل الأحكام المتعلقة بالتبليغ وتبادل المعلومات وبروتوكولات الاتصال وجھѧات الاتصѧال المحѧددة 

عѧن طريѧق الفѧاكس  يمكѧن الѧرد عليھѧا علѧى مѧدار السѧاعةة تقديم المسѧاعدة (مѧن خѧلال رسѧائل بموجب اتفاقية التبليغ المبكر واتفاقي
والخطوط الھاتفية والبريد الإلكترونѧي ومѧن خѧلال موقѧع إلكترونѧي آمѧن ومحمѧي). وكانѧت تلѧك التѧدابير موضѧوع تمѧارين منتظمѧة 

  ).ConvExطار الاتفاقيتين (شملت مستويات مختلفة من التعقيدات أطلق عليھا اسم تمارين الطوارئ في إ

وأنُشѧѧئت شѧѧبكة الوكالѧѧة للتصѧѧدي والمسѧѧاعدة مѧѧن أجѧѧل تيسѧѧير تقѧѧديم المسѧѧاعدة الدوليѧѧة عنѧѧد طلبھѧѧا وامتثѧѧالاً لاتفاقيѧѧة تقѧѧديم المسѧѧاعدة. 
  الشبكة. ويشكل ھذا النظام آلية تشغيلية لتقديم المساعدة في مختلف المجالات التقنية بمساعدة من الإمكانات الوطنية المسجلة في

ѧًعاعية فھمѧوارئ الإشѧدي للطѧل التصѧن أجѧة مѧات الدوليѧتركة للمنظمѧة المشѧتركًاوتصف الخطѧي  ا مشѧة التѧل تللكيفيѧا كѧرّف بھѧتص
لحالات الطѧوارئ النوويѧة أو الإشѧعاعية. وتѧوفر الخطѧة المشѧتركة آليѧة للتنسѧيق  أثناء التصدي وعند وضع ترتيبات التأھـبّ منظمة

المنظمѧѧات الدوليѧѧة المشѧѧاركة. ويѧѧتم إعѧѧدادھا مѧѧن قِبѧѧَل اللجنѧѧة المشѧѧتركة بѧѧين الوكѧѧالات المعنيѧѧة بالتصѧѧدي وتوضѧѧح أدوار وإمكانѧѧات 
للطѧѧوارئ الإشѧѧعاعية والنوويѧѧة التѧѧي تقѧѧدم لھѧѧا الوكالѧѧة خѧѧدمات الأمانѧѧة. وكانѧѧت اللجنѧѧة المشѧѧتركة بѧѧين الوكѧѧالات المعنيѧѧة بالتصѧѧدي 

  منظمة حكومية دولية. ١٥ث من للطوارئ الإشعاعية والنووية تتألف وقت وقوع الحاد

  
وكان التواصل مع جھات الاتصѧال الرسѧمية فѧي اليابѧان خѧلال المرحلѧة المبكѧرة مѧن التصѧدي لحالѧة الطѧوارئ 

بفضѧل الزيѧارة التѧي قѧام بھѧا المѧدير العѧام للوكالѧة إلѧى   وتحسنت الاتصالات بين الوكالة وجھة الاتصالصعبا. 
  .[143]وانتشار مسؤولي الاتصال بعد ذلك في طوكيو  ٢٠١١ار/مارس آذ ١٩إلى  ١٧اليابان في الفترة من 

وأصدرت بعض الدول مشورة أو تعليمات محددة من أجѧل وقايѧة رعاياھѧا فѧي اليابѧان. ونصѧحت بعѧض الѧدول 
مواطنيھѧѧا فѧѧي اليابѧѧان بإتبѧѧاع الأوامѧѧر والتوصѧѧيات الصѧѧادرة عѧѧن السѧѧلطات اليابانيѧѧة فѧѧي إطѧѧار التصѧѧدي لحالѧѧة 

حѧѧين أن بعѧѧض الѧѧدول الأخѧѧرى أصѧѧدرت مشѧѧورة اختلفѧѧت عمѧѧا قدمتѧѧه السѧѧلطات اليابانيѧѧة ودول الطѧѧوارئ، فѧѧي 
. وعادت الاختلافات في التوصيات بين الدول إلى عوامل شتى، بما فيھا الافتقѧار إلѧى المعلومѧات [145]أخرى 

انѧاً التباسѧاً عن تطورات الحالѧة. ولѧم توضѧح تلѧك الاختلافѧات عمومѧاً بصѧورة جيѧدة إلѧى الجمھѧور وأثѧارت أحي
  وقلقاً.

وأوفѧѧدت الوكالѧѧة بعثѧѧات مѧѧن الخبѧѧراء إلѧѧى اليابѧѧان ونسѧѧقت عѧѧروض تقѧѧديم المسѧѧاعدة مѧѧن الѧѧدول الأعضѧѧاء إلѧѧى 
وقѧدمت الѧدول  ٨٨اليابان. ولѧم يѧتم الاحتكѧام إلѧى اتفاقيѧة تقѧديم المسѧاعدة ولѧم تُسѧتخدم شѧبكة التصѧدي والمسѧاعدة

ا الدعم حكومة اليابѧان علѧى التصѧدي لحالѧة الطѧوارئ النوويѧة المساعدة إلى اليابان بصورة مباشرة. وساعد ھذ
لت، بالإضѧافة إلѧى تѧأثيرات الزلѧزال والتسѧونامي، تحѧدياً لقѧدرات التصѧدي الوطنيѧة. ومѧن الصѧعوبات  التي شѧكَّ
التي ووجھت في قبول المساعدة الدولية خلال المراحل الأولى من التصدي الوطني عѧدم وجѧود ترتيبѧات علѧى 

  .[143 ,5]طني لتلقي تلك المساعدة الصعيد الو

ووفقاً لمسؤولياتھا، قامت أمانة الوكالة فوراً بتنشيط خطة العمل المشتركة للمنظمات الدولية مѧن أجѧل التصѧدي 
للطѧѧوارئ الإشѧѧعاعية وبѧѧادرت بتنسѧѧيق التصѧѧدي فيمѧѧا بѧѧين الوكѧѧالات. وتبѧѧادل أعضѧѧاء اللجنѧѧة المشѧѧتركة بѧѧين 

رئ الإشعاعية والنووية المعلومات، مع التركيѧز بصѧفة خاصѧة علѧى التوصѧل الوكالات المعنية بالتصدي للطوا
إلѧѧى فھѧѧم مشѧѧترك لعواقѧѧب الحѧѧادث وتنسѧѧيق الجھѧѧود مѧѧن أجѧѧل إبقѧѧاء الجمھѧѧور علѧѧى علѧѧم بѧѧالتطورات. وعُقѧѧدت 

  . وصدرت أيضاً نشرات صحفية مشتركة.٢٠١١مداولات منتظمة عبر الفيديو حتى تموز/يوليه 
 
ع الدول الأعضاء المسجلة فѧي شѧبكة التصѧدي والمسѧاعدة لتعزيѧز ھѧذه الشѧبكة بالاسѧتناد إلѧى تواصل أمانة الوكالة بالاشتراك م  ٨٨

 الخبرة المكتسبة من حادث فوكوشيما داييتشي.
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نائيѧѧة بѧѧين الأمانѧѧات، أوفѧѧدت منظمѧѧة الأغذيѧѧة والزراعѧѧة ومنظمѧѧة الصѧѧحة العالميѧѧة وكجѧѧزء مѧѧن الاتفاقѧѧات الث
  والمنظمة العالمية للأرصاد الجوية مسؤولي اتصال إلى الوكالة لضمان فعالية تنسيق التصدي الدولي.

  الملاحظات والدروس  -٦-٣

ѧѧوارئ فѧѧدي للطѧѧب والتصѧѧيم التأھѧѧة لتقيѧѧتفادة نتيجѧѧات ودروس مسѧѧدة ملاحظѧѧت عѧѧلط جُمعѧѧادث. وسѧѧة الحѧѧي حال
التصدي للحادث الضوء علѧى الѧدروس المسѧتفادة مѧن حѧالات الطѧوارئ السѧابقة وأكѧدت علѧى أھميѧة الاسѧتعداد 

  الكافي للتصدي لأي طارئ.

  ًراراѧيلزم عند التأھب للتصدي لطارئ نووي محتمل النظر في حالات الطوارئ التي يمكن أن تلحق أض
فاعل أو الوقود المستھلك في الموقع، بما فѧي ذلѧك حѧالات الطѧوارئ شديدة بالوقود النووي في قلب الم

التي تشمل عدة وحدات في محطة متعددة الوحدات والتي يمكن أن تقع في نفس الوقѧت الѧذي تقѧع فيѧه 
  كارثة طبيعية.

ينبغي إيلاء المراعاة لإمكانية وقوع حادث نووي شѧديد بغѧض النظѧر عѧن سѧببه، وإمكانيѧة أن ينطѧوي   
ر مѧن وحѧدة فѧي موقѧع وتزامنѧه مѧع كارثѧة طبيعيѧة، وھѧو مѧا يمكѧن أن يسѧفر عѧن اخѧتلال فѧي على أكث

الموقع وتعطيل للبنيѧة الأساسѧية المحليѧة. ويتعѧيَّن أن تكѧون نُظѧم الاتصѧالات ومعѧدات الرصѧد اللازمѧة 
لتѧѧوفير المعلومѧѧات الأساسѧѧية اللازمѧѧة للتصѧѧدي داخѧѧل الموقѧѧع وخارجѧѧه قѧѧادرة علѧѧى العمѧѧل فѧѧي تلѧѧك 

  ف. الظرو
وينبغѧѧي اختيѧѧار المرافѧѧق التѧѧي سѧѧتُدار فيھѧѧا عمليѧѧات التصѧѧدي (مثѧѧل مراكѧѧز التصѧѧدي للطѧѧوارئ داخѧѧل   

الموقѧѧع وخارجѧѧه) أو تعيينھѧѧا كѧѧي تعمѧѧل فѧѧي كѧѧل ظѧѧروف الطѧѧوارئ (الإشѧѧعاعية، وظѧѧروف العمѧѧل، 
والظروف البيئية)، وينبغي إنشѧاؤھا فѧي مكѧان مناسѧب و/أو وقايتھѧا مѧن أجѧل ضѧمان إمكانيѧة تشѧغيلھا 

  صلاحيتھا للإيواء في تلك الظروف.و
  دة ينبغѧѧي أن يشѧѧمل نظѧѧام إدارة الطѧѧوارئ مѧѧن أجѧѧل التصѧѧدي لطѧѧارئ نѧѧووي أدوراً ومسѧѧؤوليات محѧѧدَّ

لة وللسѧѧلطات المحليѧѧة والوطنيѧѧة. وينبغѧѧي اختبѧѧار ھѧѧذا النظѧѧام، بمѧѧا يشѧѧمل  بوضѧѧوح للمنظمѧѧة المشѧѧغِّ
  ارين.التفاعلات بين المنظمة المشغلة والسلطات، بانتظام في التم

يلѧѧѧزم وضѧѧѧع ترتيبѧѧѧات تѧѧѧدمج التصѧѧѧدي لحѧѧѧالات الطѧѧѧوارئ النوويѧѧѧة مѧѧѧع التصѧѧѧدي للكѧѧѧوارث الطبيعيѧѧѧة   
  والكوارث البشرية المنشأ (مثل الزلازل والفيضانات والحرائق).

وينبغي أن يدير التصѧدي داخѧل الموقѧع عѧاملون فѧي الموقѧع لѧديھم معرفѧة بالمحطѧة وبالحالѧة. وينبغѧي   
  خل الموقع وخارجه على أساس ترتيبات يتم التخطيط لھا مسبقاً.تنسيق عمليات التصدي دا

  رѧرف النظѧب بصѧة التأھѧي مرحلѧيھم فѧوح إلѧدة بوض ينبغي تعيين عمال الطوارئ، وإسناد واجبات محدَّ
عن المنظمة التي يعملون معھا، وتزويدھم بالتدريب الكافي والوقاية السليمة أثناء حالة الطوارئ. كما 

ت كي يشمل التصدي عمال الطوارئ الذين لѧم يعينѧوا بھѧذه الصѧفة قبѧل وقѧوع حالѧة ينبغي وضع ترتيبا
  الطوارئ، ومقدمي المساعدة الذين يتطوعون للمساعدة في التصدي للطوارئ. 

ينبغѧي معالجѧѧة الترتيبѧات العمليѧѧة لوقايѧة عمѧѧال الطѧوارئ بطريقѧѧة متسѧقة وبمѧѧا يكفѧي مѧѧن التفصѧيل فѧѧي   
وينبغي أن يوضع في الحسبان عمال الطوارئ الذين ربمѧا لѧم يعيّنѧوا الخطط والإجراءات ذات الصلة. 

بھѧذه الصѧفة فѧي مرحلѧة التأھѧب. كمѧا ينبغѧѧي تحديѧد معѧايير الجرعѧات لعمѧال الطѧوارئ مسѧبقًا وينبغѧѧي 
تطبيق تلك المعايير بطريقة متسقة فيما يتعلق بالواجبات التي تُسند إليھم في حالات الطوارئ. وينبغѧي 

  ضمان رفاه عمال الطوارئ (بما في ذلك اتصالھم بأسرھم).وضع ترتيبات ل
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وبالإضافة إلѧى ذلѧك، ينبغѧي التخطѧيط مسѧبقاً للترتيبѧات الخاصѧة بѧأفراد الجمھѧور (المشѧار إلѧيھم باسѧم   
الѧѧذين يتطوعѧѧون للمسѧѧاعدة فѧѧي إجѧѧراءات التصѧѧدي مѧѧن أجѧѧل دمجھѧѧم فѧѧي جھѧѧاز ‘) مقѧѧدمي المسѧѧاعدة’

  ناسب من الوقاية من الإشعاعات.التصدي للطوارئ وتزويدھم بمستوى م
  ورѧة الجمھѧلفاً لوقايѧدة س ينبغي وضع ترتيبات تسمح باتخاذ قرارات بشأن تنفيذ إجѧراءات عاجلѧة محѧدَّ

  على أساس الظروف المحددة سلفاً في المحطة. 
ھذه الترتيبات ضرورية لأن نُظم دعѧم اتخѧاذ القѧرار، بمѧا فѧي ذلѧك اسѧتخدام النمѧاذج الحاسѧوبية، قѧد لا   

وتحركѧات ‘) حѧد الإفѧلات(’تتمكَّن في حѧالات الطѧوارئ مѧن التنبѧؤ بحجѧم الانبعاثѧات المشѧعة وتوقيتھѧا 
الغيوم ومستويات الترسب أو الجرعات الناتجة بالسѧرعة أو الدقѧة الكافيѧة التѧي تجعلھѧا تشѧكِّل الأسѧاس 

لية.   الوحيد للبت في الإجراءات الوقائية العاجلة الأوَّ
أھѧѧب وضѧѧع نظѧѧام لتصѧѧنيف الطѧѧوارئ اسѧѧتنادًا إلѧѧى الظѧѧروف القابلѧѧة للمشѧѧاھدة وينبغѧѧي فѧѧي مرحلѧѧة الت  

ѧѧن ھѧѧذا النظѧѧام مѧѧن  والمعѧѧايير القابلѧѧة للقيѧѧاس (المسѧѧتويات الموجِبѧѧة لاتخѧѧاذ إجѧѧراءات الطѧѧوارئ). ويمكِّ
إعلان حالة الطѧوارئ بعѧد فتѧرة وجيѧزة مѧن اكتشѧاف ظѧروف فѧي المحطѧة تشѧير إلѧى ضѧرر فعلѧي أو 

دة سلفاً من أجѧل وقايѧة الجمھѧور (فѧي متوقع يصيب الوقود،  والشروع في إجراءات وقائية عاجلة محدَّ
لة. وينبغѧي أن يغطѧي نظѧام  قاً) فور تصنيف حالة الطوارئ من جانѧب الجھѧة المشѧغِّ مناطق محددة مُسبَّ

  تصنيف الطوارئ كل مجموعة الظروف غير العادية في المحطة.
 ورات ينبغي وضع ترتيبات للتمكين من توسيع الإجرѧاءات الوقائية العاجلة أو تعديلھا عند التصدي لتط

الأوضاع في المحطة أو الاستناد إلى نتائج الرصد. ويلزم أيضاً وضع ترتيبات للتمكين من الشروع في 
 إجراءات وقائية مبكرة على أساس نتائج الرصد.

ومجѧѧالات التخطѧѧيط ) تحديѧد منѧѧاطق ١ينبغѧي فѧѧي مرحلѧѧة التأھѧب وضѧѧع ترتيبѧѧات تشѧمل أمѧѧورًا منھѧѧا: (  
) تحديѧѧѧد معѧѧѧايير الجرعѧѧѧات والمعѧѧѧايير التشѧѧѧغيلية (مسѧѧѧتويات المقѧѧѧادير القابلѧѧѧة للقيѧѧѧاس) ٢للطѧѧѧوارئ؛ (

الموجبة لاتخѧاذ إجѧراءات وقائيѧة عاجلѧة وغيرھѧا مѧن إجѧراءات التصѧدي، بمѧا يشѧمل الفئѧات السѧكانية 
مѧن اتخѧاذ إجѧراءات  ) التمكѧين٣الخاصة داخل منѧاطق الطѧوارئ (مثѧل المرضѧى فѧي المستشѧفيات)؛ (

) التمكѧين مѧن فѧرض ضѧوابط علѧى ٤وقائية عاجلѧة قبѧل انطѧلاق مѧواد مشѧعة أو بعѧده بفتѧرة وجيѧزة؛ (
توسѧѧيع الإجѧѧراءات الوقائيѧѧة  )٥الѧѧدخول فѧѧوراً فѧѧي الحѧѧالات التѧѧي تُتخѧѧذ فيھѧѧا إجѧѧراءات وقائيѧѧة عاجلѧѧة؛ (

دة للتخطѧѧيط للطѧѧوارئ، عنѧѧد اللѧѧزوم؛ ( ) وضѧѧع معѧѧايير للجرعѧѧات ٦خѧѧارج المنѧѧاطق والأمѧѧاكن المحѧѧدَّ
ѧѧرة وإجѧѧراءات أخѧѧرى للتصѧѧدي، مثѧѧل الترحيѧѧل وفѧѧرض  ومعѧѧايير تشѧѧغيلية لاتخѧѧاذ إجѧѧراءات وقائيѧѧة مبكِّ
قيود على الأغذية، بحيث تكون تلك الإجراءات مُبررة وفي حدودھا المثلى، مع مراعاة مجموعѧة مѧن 

واقѧѧب الاقتصѧѧادية والاجتماعيѧѧة العوامѧѧل مѧѧن قبيѧѧل العواقѧѧب الإشѧѧعاعية وغيѧѧر الإشѧѧعاعية، بمѧѧا فيھѧѧا الع
ѧرة تبعѧاً ٧والنفسية؛ ( ) وضѧع ترتيبѧات لتنقѧيح المعѧايير التشѧغيلية مѧن أجѧل اتخѧاذ إجѧراءات وقائيѧة مُبكِّ

  للظروف السائدة.
  الاتѧѧي حѧѧرى فѧѧدي الأخѧѧراءات التصѧѧة وإجѧѧراءات الوقائيѧѧع الإجѧѧن أن نفѧѧد مѧѧات للتأكѧѧع ترتيبѧѧي وضѧѧينبغ

بغي وضع نھج شامل في اتخاذ القѧرارات مѧن أجѧل ضѧمان تحقيѧق الطوارئ النووية يفوق ضررھا. وين
  ذلك التوازن. 

ينبغѧѧي وضѧѧع تلѧѧك الترتيبѧѧات مѧѧع الفھѧѧم الواضѧѧح للطائفѧѧة الواسѧѧعة مѧѧن المخѧѧاطر الصѧѧحية التѧѧي يمكѧѧن   
التعرض لھا في حالة وقوع طارئ نووي وللعواقѧب الإشѧعاعية وغيѧر الإشѧعاعية التѧي يمكѧن أن تنشѧأ 

  ية.عن أي إجراءات وقائ
وينبغѧѧي اتخѧѧاذ إجѧѧراءات وقائيѧѧة فѧѧي الوقѧѧت المناسѧѧب وعلѧѧى نحѧѧو مѧѧأمون، مѧѧع مراعѧѧاة الظѧѧروف غيѧѧر   

المؤاتيѧѧة المحتملѧѧة (مثѧѧل الأحѧѧوال الجويѧѧة الشѧѧديدة أو الأضѧѧرار التѧѧي تصѧѧيب البنيѧѧة الأساسѧѧية). ويلѧѧزم 
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ودور الرعايѧة، إجراء استعدادات مُسبَّقة لضمان الإخلاء المأمون للمرافق الخاصة، مثѧل المستشѧفيات 
  ويجب المواصلة في تقديم الرعاية أو الإشراف باستمرار إلى المحتاجين من ذلك.

  مѧѧى فھѧѧعل (ينѧѧوظفين الطبيѧѧل المѧѧمث) رھمѧѧور وغيѧѧرار والجمھѧѧناع القѧѧاعدة صѧѧات لمسѧѧع ترتيبѧѧزم وضѧѧيل
الأخطѧѧار الصѧѧحية الإشѧѧعاعية فѧѧي حѧѧالات الطѧѧوارئ النوويѧѧة مѧѧن أجѧѧل اتخѧѧاذ القѧѧرارات عѧѧن علѧѧم بشѧѧأن 

  لإجراءات الوقائية. ويلزم أيضاً وضع ترتيبات لمعالجة شواغل الجمھور محلياً ووطنياً ودولياً.ا
يلزم معالجѧة قلѧق الجمھѧور بفعاليѧة فѧي حѧالات الطѧوارئ النوويѧة. ويشѧمل ذلѧك وسѧائل ربѧط المقѧادير   

ة المقابلѧѧѧة للقيѧѧѧاس (مثѧѧѧل معѧѧѧدلات الجرعѧѧѧات) والجرعѧѧѧات الإشѧѧѧعاعية المتوقعѧѧѧة بالمخѧѧѧاطر الصѧѧѧحي
الإشعاعية على نحѧو يسѧمح لصѧناع القѧرار (والجمھѧور) باتخѧاذ إجѧراءات عѧن علѧم بشѧأن الإجѧراءات 
الوقائية. وتسھم معالجة بواعث قلѧق الجمھѧور فѧي التخفيѧف مѧن العواقѧب الإشѧعاعية وغيѧر الإشѧعاعية 

  الناجمة عن حالة الطوارئ.
ظѧم الاعتمѧاد لإثبѧات أن السѧلع القابلѧة ويمكن معالجة بواعث القلق الدولية في جانب منھا عѧن طريѧق نُ   

  للتداول التجاري تفي بالمعايير الدولية ولطمأنة الدول المستوردة والجمھور.
  رىѧدي الأخѧراءات التصѧة وإجѧراءات الوقائيѧيلزم وضع ترتيبات في مرحلة التأھب من أجل إنھاء الإج

  والانتقال إلى مرحلة التعافي.
للانتقѧѧال مѧѧن مرحلѧѧة الطѧѧوارئ إلѧѧى مرحلѧѧة التعѧѧافي علѧѧى الأجѧѧل ينبغѧѧي التخطѧѧيط فѧѧي مرحلѧѧة التأھѧѧب   

) إرسѧѧاء عمليѧѧات ١الطويѧѧل، واسѧѧتئناف الأنشѧѧطة الاجتماعيѧѧة والاقتصѧѧادية المعتѧѧادة، بمѧѧا فѧѧي ذلѧѧك: (
) توزيѧѧع المسѧѧؤوليات ٢رسѧѧمية للبѧѧت فѧѧي إنھѧѧاء الإجѧѧراءات الوقائيѧѧة وإجѧѧراءات التصѧѧدي الأخѧѧرى؛ (

) وضѧع معѧايير لإنھѧاء الإجѧراءات الوقائيѧة وإجѧراءات التصѧدي ٣( توزيعاً واضحاً في تلك العمليات؛
  ) وضع استراتيجية وعملية للتشاور مع الجمھور.٤الأخرى؛ (

  دѧا وتحديѧتفادة منھѧدروس المسѧتخلاص الѧب واسѧتحليل حالة الطوارئ والتصدي لھا في الوقت المناس
ز ترتيبات الطوارئ.   التحسينات الممكنة يعزِّ

لѧك التحليѧل استعراضѧا لجميѧع الترتيبѧات ذات الصѧلة، بمѧا يشѧمل، القѧوانين واللѧوائح ينبغي أن يشѧمل ذ  
الوطنيѧѧѧة، وتوزيѧѧѧع السѧѧѧلطات والمسѧѧѧؤوليات، وخطѧѧѧط وإجѧѧѧراءات التصѧѧѧدي، والمرافѧѧѧق، والمعѧѧѧدات، 
والتدريب والتمѧارين. ويشѧكِّل التحليѧل الأسѧاس لتنقѧيح الترتيبѧات، حسѧب اللѧزوم. وينبغѧي إثبѧات كفايѧة 

  طوارئ من خلال التمارين.ترتيبات ال
 .ينبغي تقوية تنفيذ الترتيبات الدولية المتعلقة بالتبليغ وتقديم المساعدة  

ينبغي زيادة الوعي بالترتيبات الدولية المتعلقة بѧالتبليغ وتقѧديم المسѧاعدة فѧي حѧالات الطѧوارئ النوويѧة   
وإجѧѧѧراءات التبليѧѧѧغ وتبѧѧѧادل أو الإشѧѧѧعاعية، وكѧѧѧذلك الآليѧѧѧات التشѧѧѧغيلية القائمѧѧѧة، بمѧѧѧا فѧѧѧي ذلѧѧѧك آليѧѧѧات 

المعلومѧѧات مѧѧن أجѧѧل طلѧѧب وتقѧѧديم المسѧѧاعدة الدوليѧѧة وغيرھѧѧا. وھنالѧѧك حاجѧѧة إلѧѧى تعزيѧѧز التѧѧدريب 
  والتمرين على الجوانب التشغيلية في اتفاقية التبليغ المُبكر واتفاقية تقديم المساعدة.

  ѧوفير المسѧة بتѧديم وينبغي أن تشكِّل المشاركة في الآليات القائمة المتعلقѧة تقѧب اتفاقيѧة بموجѧاعدة الدولي
المساعدة جزءاً لا يتجزأ من الجھѧود الوطنيѧة للتأھѧب للطѧوارئ. كمѧا ينبغѧي أن تكѧون ھنالѧك ترتيبѧات 
قائمة في مرحلة التأھѧب لطلѧب وتلقѧي المسѧاعدة (علѧى أسѧاس اتفاقѧات ثنائيѧة أو بموجѧب اتفاقيѧة تقѧديم 

  اعية.المساعدة) في حالات الطوارئ النووية أو الإشع
نѧة رسѧمياً، حسѧب مѧا تقتضѧيه اتفاقيѧة التبليѧغ المبكѧѧر    وينبغѧي أن تكѧون القائمѧات بجھѧات الاتصѧال المعيَّ

ثة وجاھزة باستمرار للطلبات الفورية المتعلقة بالحصѧول علѧى معلومѧات  واتفاقية تقديم المساعدة، محدَّ
  من الوكالة.
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أن التأھب والتصدي للطوارئ علѧى المسѧتوى ومن شأن تطبيق معايير الأمان الصادرة عن الوكالة بش  
ѧѧر الاتصѧѧال فѧѧي حѧѧالات الطѧѧوارئ ويسѧѧھم فѧѧي تنسѧѧيق  ѧѧن التأھѧѧب والتصѧѧدي، وأن ييسِّ الѧѧوطني أن يحسِّ

  المعايير الوطنية بشأن الإجراءات الوقائية وإجراءات التصدي الأخرى.
 ةѧѧراءات الوقائيѧѧأن الإجѧѧدول بشѧѧين الѧѧات بѧѧم المعلومѧѧاور وتقاسѧѧين التشѧѧزم تحسѧѧدي  يلѧѧراءات التصѧѧوإج

  الأخرى.
يساعد التشاور وتقاسم المعلومات بشأن الإجѧراءات الوقائيѧة وإجѧراءات التصѧدي الأخѧرى بѧين الѧدول   

في حالات الطوارئ على ضمان اتخاذ الإجراءات بصѧورة متسѧقة. وبالإضѧافة إلѧى ذلѧك، مѧن الحاسѧم 
اءات الوقائيѧѧة وإجѧѧراءات التصѧѧدي شѧѧرح الأسѧѧاس التقنѧѧي الѧѧذي تسѧѧتند إليѧѧه القѧѧرارات المتعلقѧѧة بѧѧالإجر

الأخرى بطريقة واضحة ومفھومة من أجل زيادة الفھم والقبول لدى الجمھور على المستويين الѧوطني 
  والدولي.
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  العواقب الإشعاعية  -٤

  
ق القسѧѧم  للعواقѧѧب الإشѧѧعاعية لحѧѧادث محطѧѧة فوكوشѧѧيما داييتشѧѧي للقѧѧوى النوويѧѧة علѧѧى النѧѧاس والبيئѧѧة. وقѧѧد  ٤يتطѧѧرَّ

عѧѧدد مѧѧن المنظمѧѧات والھيئѧѧات الدوليѧѧة العواقѧѧب الإشѧѧعاعية للحѧѧادث. وأصѧѧدرت منظمѧѧة الصѧѧحة العالميѧѧة  تنѧѧاول
رت بعد ذلѧك الخطѧر الѧذي يعѧزى إلѧى الحѧادث  [146]تقديرات أولية للجرعات الإشعاعية  . وفѧي الآونѧة [147]وقدَّ

الأخيرة، أجرت لجنة الأمѧم المتحѧدة العلميѧة المعنيѧة بآثѧار الإشѧعاع الѧذري تقييمѧًا لمسѧتويات الإشѧعاعات وآثارھѧا 
 ,149]. وتولَّت اللجنة الدولية للوقاية من الإشعاعات تجميع الدروس المستفادة مѧن الوقايѧة مѧن الإشѧعاعات [148]

مت منظمѧѧات دوليѧѧة أخѧѧرى، ولا سѧѧيما منظمѧѧة الأغذيѧѧة والزراعѧѧة للأمѧѧم المتحѧѧدة (الفѧѧاو) والمنظمѧѧة [150 . كمѧѧا قѧѧدَّ
م الإطار  العالمية للأرصاد  وصفًا لبعض ھذه الأنشطة الدولية. ١-٤الجوية، معلومات ذات صلة. ويقدِّ

 الأنشطة الدولية المتصلة بالعواقب الإشعاعية لحادث محطة فوكوشيما داييتشي للقوى النووية -١-٤الإطار 

فوكوشѧيما داييتشѧي للقѧوى النوويѧة، بالإضافة إلى الوكالة، نشѧطت ھيئѧات دوليѧة أخѧرى فѧي تنѧاول العواقѧب الإشѧعاعية لحѧادث محطѧة 
 وھي:

  اتѧة للجرعѧديرات أوليѧدرت تقѧة، أصѧحة العامѧى بالصѧدة تُعنѧم المتحѧة للأمѧمنظمة الصحة العالمية، وھي وكالة متخصصة تابع
 .[147]وأجرت بعد ذلك تقييمًا للمخاطر الصحية  [146]الإشعاعية التي يتم تلقيھا بسبب الحادث 

 ديراتھѧرًا بتقѧمت تقري ا لجنة الأمم المتحدة العلمية المعنية بآثار الإشعاع الذري، وھي لجنة تابعة للجمعية العامة للأمم المتحدة، قدَّ
لمسѧѧتويات وآثѧѧار التعѧѧرض للإشѧѧعاعات التѧѧي تُعѧѧزى إلѧѧى وقѧѧوع الحѧѧادث، بمѧѧا فѧѧي ذلѧѧك كميѧѧة ھائلѧѧة مѧѧن البيانѧѧات بشѧѧأن النشѧѧاط 

 .[148]ت الإشعاعية الإشعاعي البيئي والجرعا

  عѧاق واسѧى نطѧتخدم علѧيات تُسѧدر توصѧراء وتصѧم خبѧاللجنة الدولية للوقاية من الإشعاعات، وھي ھيئة دولية غير حكومية تض
بشأن الوقاية من الإشعاعات، وقد أصدرت استعراضًا لقضايا الوقايѧة مѧن الإشѧعاعات أثنѧاء وقѧوع الحѧادث وبعѧده، وذلѧك بھѧدف 

 .[150 ,149]ات تحسين النظام الدولي للوقاية من الإشعاع

  منظمة الأغذية والزراعة للأمم المتحدة (الفاو)، وھي وكالة متخصصة تابعة للأمم المتحدة تعنى بالزراعة والغابات وممارسات
الѧة الدوليѧة للطاقѧة الذريѧة، مѧن مصايد الأسماك لضمان التغذيѧة الجيѧدة والأمѧن الغѧذائي للجميѧع، وقѧد عملѧت بالاشѧتراك مѧع الوك

خلال اللجنة المشتركة بين الوكالات المعنية بالتصدي للطوارئ الإشعاعية والنووية، علѧى التأھѧب والتصѧدي للطѧوارئ النوويѧة 
أو الإشѧѧعاعية التѧѧي تѧѧؤثر فѧѧي الأغذيѧѧة والزراعѧѧة والغابѧѧات ومصѧѧايد الأسѧѧماك، وجمعѧѧت قاعѧѧدة بيانѧѧات ضѧѧخمة بشѧѧأن تركيѧѧزات 

 .[151]المشعة في الأغذية بسبب الحادث  النويدات

  غيليةѧدرولوجيا التشѧة والھيѧاد الجويѧى بالأرصѧالمنظمة العالمية للأرصاد الجوية، وھي وكالة متخصصة تابعة للأمم المتحدة تُعن
وما يتصل بذلك من علوم جيوفيزيائية، وقد أصدرت تقييمًا للتحليلات الجوية لتشتت النويدات المشعة وترسѧباتھا بسѧبب الحѧادث 

[152]. 

  ثѧن حيѧادث مѧدي للحѧمت تقريرًا عن التص وكالة الطاقة النووية التابعة لمنظمة التعاون والتنمية في الميدان الاقتصادي، التي قدَّ
 .[153]الأمان النووي والدروس المستفادة منه 

  حةѧة الصѧة ومنظمѧل الدوليѧة العمѧة ومنظمѧدة للبيئѧم المتحѧامج الأمѧل برنѧات، مثѧوقد تشاركت ھذه المنظمات وغيرھا من المنظم
الدوليѧة التѧي تصѧدر تحѧت إشѧراف الوكالѧة. وتضѧع منظمѧة  معѧايير الأمѧانللبلدان الأمريكية والمفوضѧية الأوروبيѧة، فѧي رعايѧة 

لكي تُستَخدم في حالات التعرض القائمѧة، وھѧي دلائѧل تحتѧوي علѧى بѧارامترات لقيѧاس  دلائل جودة مياه الشربالصحة العالمية 
ور الغѧѧذائي التابعѧѧة للفѧѧاو ومنظمѧѧة الصѧѧحة العالميѧѧة . ووضѧѧعت ھيئѧѧة الدسѧѧت[154]النشѧѧاط الإشѧѧعاعي فѧѧي الميѧѧاه الصѧѧالحة للشѧѧرب 

الدستور الغذائي، وھو مجموعة من المعايير الغذائيѧة المنسѧقة دوليѧًا لحمايѧة صѧحة المسѧتھلكين وضѧمان الممارسѧات العادلѧة فѧي 
 .[155]تجارة الأغذية الدولية، وھو يحتوي على معايير بشأن وجود النويدات المشعة في الأغذية 

وأجرت ھيئѧات رسѧمية فѧي العديѧد مѧن الѧدول، ومنھѧا اليابѧان، تقييمѧات عديѧدة للعواقѧب الإشѧعاعية لحѧادث محطѧة 
دت منظمѧѧات وطنيѧѧة للوقايѧѧة مѧѧن [5]فوكوشѧѧيما داييتشѧѧي للقѧѧوى النوويѧѧة (علѧѧى سѧѧبيل المثѧѧال، المرجѧѧع  ). وحѧѧدَّ

الإشعاعات المھنية، في اليابان وأماكن أخرى، دروسًا ھامة في مجال الوقاية من الإشعاعات (على سѧبيل المثѧال، 
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سѧѧة الاستقصѧѧائية بشѧѧأن إدارة الشѧѧؤون الصѧѧحية فѧѧي فوكوشѧѧيما ). وأطلقѧѧت محافظѧѧة فوكوشѧѧيما الدرا[156]المرجѧѧع 
دوة ، فѧي ن٢ѧ-٤. ونوقشت ھذه الدراسة الاستقصائية، التي يصѧفھا الإطѧار [158] ٢٠١١في حزيران/يونيه  [157]

  .[160 ,159]الخبراء الدوليين في فوكوشيما 

 الدراسة الاستقصائية بشأن إدارة الشؤون الصحية في فوكوشيما -٢-٤ الإطار

اص فѧي محافظѧة الدراسة الاستقصائية بشأن إدارة الشؤون الصحية في فوكوشيما ھي استقصاء واستطلاع عام للحالة الصѧحية للأشѧخ
) تقيѧيم الجرعѧات الإشѧعاعية التѧي ١. وھي تستند إلى سلسѧلة مѧن الاسѧتبيانات وتعمѧل علѧى تحقيѧق الأھѧداف التاليѧة: "([157]فوكوشيما 

) ورصѧد الظѧروف الصѧحية للسѧكان، ممѧا يѧؤدي إلѧى وقѧايتھم مѧن الأمѧراض والكشѧف المبكѧر عنھѧا وتѧوفير العѧلاج ٢السѧكان، (تلقاھا 
  .[161]) وبالتالي الحفاظ على صحتھم في المستقبل وتعزيزھا" ٣الطبي في وقت مبكر، (

ر المعھد الوطني للعلوم الإشعاعية الجرعات الفعالة الناجمة عن حالات التعرض الخارجي للإ شعاعات التي وبعد التصدي للحادث، قدَّ
لة، إلѧى جانѧب فھѧم مسѧتويات الإشѧعاعات  تم تلقيھا في الأشھر الأربعة التالية للحادث النѧووي اسѧتنادًا إلѧى تحركѧات المشѧاركين المسѧجَّ

ѧѧلة شѧѧملت مѧѧا يلѧѧي: ( إجѧѧراء فحوصѧѧات بالموجѧѧات فѧѧوق  )١ذات الصѧѧلة. وبالإضѧѧافة إلѧѧى ذلѧѧك، كانѧѧت ھنѧѧاك دراسѧѧات استقصѧѧائية مفصَّ
سѧنة فѧي وقѧت وقѧوع الحѧادث النѧووي  ١٨و ٠من السكان الذين تتѧراوح أعمѧارھم بѧين  ٣٧٠ ٠٠٠الدرقية، شملت نحو الصوتية للغدة 

(أجُري الفحص الأولي في غضون السنوات الثلاث الأولى بعد وقوع الحѧادث، وتѧلاه إجѧراء فحوصѧات شѧاملة للغѧدة الدرقيѧة مѧن عѧام 
) وإجѧѧراء فحѧѧص صѧѧحي شѧѧامل بھѧѧدف الكشѧѧف المبكѧѧر عѧѧن ٢عѧѧد ذلѧѧك)؛ (فصѧѧاعدًا، فضѧѧلاً عѧѧن إجѧѧراء رصѧѧد دوري للسѧѧكان ب ٢٠١٤

مѧن السѧكان  ٢١٠ ٠٠٠الأمراض والعلاج منھѧا، وكѧذلك الوقايѧة مѧن الأمѧراض المتصѧلة بѧنمط الحيѧاة، وكѧان الھѧدف الرئيسѧي فحѧص 
إضѧافية، مثѧل أعѧداد الكريѧات  القاطنين سابقًا في مناطق الإجلاء الذين تغيرت أنماط حياتھم بشكل كبير بعد الحادث (تجري اختبѧارات

البيضاء التفاضلية، إلى جانب الاختبارات الروتينية المدرجة في الفحوصات الطبية العامة في مكان العمل أو الفحوصات التي تجريھا 
للأشѧخاص وإجѧراء دراسѧة استقصѧائية للصѧحة العقليѧة ونمѧط الحيѧاة بھѧدف تѧوفير الرعايѧة المناسѧبة ولا سѧيما  )٣الحكومة المحلية)؛ (

الѧѧذين تѧѧم إجلاؤھѧѧم والمعرضѧѧين بشѧѧكل أكبѧѧر لمواجھѧѧة مشѧѧاكل صѧѧحية عقليѧѧة مثѧѧل اضѧѧطرابات الإجھѧѧاد والقلѧѧق اللاحقѧѧة للصѧѧدمة؛ 
وإجراء دراسة استقصائية بشأن الحمل والولادة بھدف توفير الرعاية الطبية المناسبة والدعم للأمھѧات اللѧواتي حصѧلن علѧى دليѧل  )٤(

، وكذلك توفير تلѧك الرعايѧة لأطفѧالھن. (يѧتم تحѧديث ٢٠١١تموز/يوليه  ٣١و ٢٠١٠آب/أغسطس  ١رة بين صحة الأم والطفل في الفت
 .)[162]ھذه الدراسة الاستقصائية كل سنة لكي تراعي البيانات الجديدة، ولا سيما البيانات بشأن الحمل والولادات 

وأسُنِدت إلى جامعة فوكوشيما الطبية مھمة إجراء دراسة استقصائية صحية من طرف محافظة فوكوشيما وأطلق مركز العلѧوم الطبيѧة 
الإشѧѧعاعية المعنѧѧي بالدراسѧѧة الاستقصѧѧائية بشѧѧأن إدارة الشѧѧؤون الصѧѧحية فѧѧي فوكوشѧѧيما مѧѧن أجѧѧل إجѧѧراء دراسѧѧة استقصѧѧائية أساسѧѧية 

ѧلة. ويجѧѧري تقيѧيم الدراسѧة الاستقصѧѧائية وتقيѧيم نتائجھѧا بشѧѧكل لتقѧديرات الجرعѧات الخارجيѧѧة وإجѧر اء أربѧع دراسѧѧات استقصѧائية مفصَّ
 دوري من طرف اجتماع لجنة الإشراف على المحافظات لأغراض الدراسة الاستقصائية بشأن إدارة الشؤون الصحية في فوكوشيما.

والوطنية مѧن خѧلال اسѧتخدام المعلومѧات الجديѧدة، ولا يستند ھذا القسم إلى البيانات والتقييمات والتقديرات الدولية 
متھا السلطات اليابانيѧة إلѧى الوكالѧة مѧن أجѧل إعѧداد ھѧذا التقريѧر. وتجѧدر الإشѧارة إلѧى أن  سيما المعلومات التي قدَّ
التقديرات الѧواردة فѧي مختلѧف التقѧارير الدوليѧة والوطنيѧة قѧد أجُرِيѧت فѧي أوقѧات مختلفѧة وبمسѧتويات مختلفѧة مѧن 

معلومات. لذلك فبينما يمكن إجراء بعض المقارنѧات المباشѧرة بѧين مختلѧف النتѧائج، فѧإنَّ الاختلافѧات بѧين بيانѧات ال
  ومنھجية وتواريخ الدراسات تجعل إجراء أي مقارنة مفصلة عملية صعبة.

 الكميات والوحدات

من أجل رصد البيانات الإشعاعية عن الحادث  [164 ,163]الدولية المتخصصة  ٩٠والوحدات ٨٩الكمياتاستُخدمت 
وصف موجز للكميات والوحدات الدولية الأساسѧية للوقايѧة مѧن الإشѧعاعات  ٣-٤والإبلاغ عنھا. ويرد في الإطار 

  والتي تُستخدَم في ھذا التقرير.

 
قابلѧة للقيѧاس، وفѧي ھѧذه الحالѧة علѧى ظѧاھرة مثѧل  خاصѧيةفѧي ھѧذا التقريѧر بمعنѧاه العلمѧي للدلالѧة علѧى  "كميѧة"يُستخدم المصѧطلح   ٨٩

  و الإشعاعات.النشاط الإشعاعي أ

  ، ويُستخدم على أنه معيار للقياس.الكميةھي حجم محدد من ھذه  وحدة الكمية  ٩٠



 

١١٣ 

 لتقريرالكميات والوحدات الأساسية للوقاية من الإشعاعات والمُستخدمة في ھذا ا -٣-٤ الإطار

. ويُمثѧِّل بكريѧل واحѧد "بكريѧل"ويُطلقَ على وحدة قيѧاس ھѧذا النشѧاط  "النشاط"يُطلقَ على الكمية المستخدمة لوصف النشاط الإشعاعي 
المشع طبيعيѧًا (بالنسѧبة  ٤٠-بكريل من البوتاسيوم ٥٠٠٠مستويات صغيرة جدًا من النشاط. فجسم الإنسان يحتوي مثلاً على ما يقارب 

غرام من البوتاسيوم فѧي الجسѧم). لѧذلك ومѧن أجѧل قيѧاس الانبعاثѧات الكبيѧرة مѧن النويѧدات  ١٤٠كغ، مع وجود  ٧٠وزنه لشخص يبلغ 
 بكريل. ١٠١٥بيتابكريل يساوي  ١المشعة جراء الحادث، تُستخدم بادئة مناسبة في ھذا التقرير، ألا وھي بيتا: 

نѧة، مѧن خѧلال وأدت انبعاثات المواد المشѧعة إلѧى تعѧرض الأشѧخاص للإشѧعاع عنѧدما كѧان النشѧاط خѧارج  التعѧرض الخѧارجيات المؤيَّ
، عندما تغلغلت النويدات المشعة داخل الجسم (مثلاً عن طريق الابتلاع أو الاستنشاق أو عѧن التعرض الداخليالجسم، وكذلك بواسطة 

 "الجرعѧة الممتصѧة"الأعضѧاء والأنسѧجة  طريق الجلد). ويُطلقَ علѧى الكميѧة التѧي تصѧف التعѧرض المتوسѧط للإشѧعاعات التѧي تتلقاھѧا
 .مليّ غراي، ويُعبَّر عنھا غالبًا بأجزاء من ألف غراي أو "غراي"ووحدة قياسھا ھي جول في الكيلوغرام الواحد ويُطلقَ عليھا 

وتѧة مѧن ولأغراض الوقاية مѧن الإشѧعاعات، ينبغѧي تѧرجيح الجرعѧة الممتصѧة لأن مختلѧف الأنѧواع مѧن الإشѧعاعات لھѧا مسѧتويات متفا
الفعالية في التسبب في الضرر، ولأن مختلف الأعضاء والأنسجة لھا حساسيات مختلفة للتعرض للإشѧعاعات. وتسѧمى الكميѧة الناجمѧة 

، ويُطلѧق علѧى وحѧدتھا "الجرعѧة المكافئѧة"عن تطبيق المعاملات الإشعاعية الترجيحية على الجرعة التي تمتصھا الأعضاء والأنسѧجة 
. وفي التقرير، تُستخدم كذلك أجزاء من ألѧف ملѧّي سѧيفرت أو "مليّ سيفرت"ر عنھا عادة بأجزاء من ألف سيفرت أو ، ويُعبَّ "السيفرت"

وتُقاس أيضًا بمليّ سيفرت. ورغم وجود  "الجرعة الفعالة" معاملات ترجيح الأنسجة. وتُسمى الكمية الناجمة عن تطبيق ميكروسيفرت
ر، لأغѧراض الوقايѧة مѧن الإشѧعاعات، كمѧا لѧو بعض الاختلاف بين الأفراد من حيث تأثي ر تعرض مѧا للإشѧعاعات، فѧإنَّ الجرعѧات تُقѧدَّ

 تلقاھا فرد مرجعي مثالي محدد، إذ ليس من الممكن أخذ الاختلافات بين الأفراد في الحسبان.

ونظرًا لنوع الإشعاع المعني، فقد  فيما يتعلق بالجرعات التي تتلقاھا الأنسجة والأعضاء. الجرعة الممتصة والجرعة المكافئةوتُستخدم 
كانت الجرعات الممتصة المذكورة في التقرير مساوية عدديًا للجرعات المكافئѧة المنѧاظرة والعكѧس بѧالعكس، وذلѧك فѧي جميѧع حѧالات 

ѧة لتقيѧة الممتصѧتخدم الجرعѧوتُس .(اتѧباستثناء حالات التعرض البسيطة للنيوترون) ار التعرض للإشعاعات الناجمة عن الحادثѧيم الآث
المترتبة على الجسم كله. وسيستمر التعرض الخارجي طالما تظلُّ المواد المشѧعة التѧي تѧم استنشѧاقھا أو ابتلاعھѧا فѧي الجسѧم. وتُحسѧب 

 الجرعة المودعة التي تسبب فيھا استمرار ھذا التعرض على أنھا الجرعة المتوقعة طيلة عمر الشخص المتعرِّض لھذه الجرعة.

 :[165]التالية للجرعات الفعالة التي يتم تلقيھا عمومًا على أنھا تقديرات مرجعية  وترد التقديرات

  غѧѧطة تبلѧѧة متوسѧѧة فعالѧѧة جرعѧѧة العالميѧѧية الطبيعيѧѧعاعات الأساسѧѧق الإشѧѧوذجي  ٢٫٤تُطلѧѧم نمѧѧود حجѧѧع وجѧѧنويًا، مѧѧيفرت سѧѧي سѧѧّمل
مليّ سيفرت وإلѧى قرابѧة  ٢٠-١٠مليّ سيفرت، ووجود مجموعات سكانية ضخمة تتلقى جرعات تصل إلى  ١٣و ١يتراوح بين 

 مليّ سيفرت في الحالات القصوى. ١٠٠

 ي  تبلغ الجرعةѧعاعي الطبѧخيص الإشѧبب التشѧا بسѧًطة عالميѧص  ٠٫٦الفعالة السنوية المتوسѧق فحѧن أن يُطلѧيفرت، ويمكѧي سѧّمل
ملѧّي سѧيفرت. (تجѧدر الإشѧارة إلѧى أنَّ التعѧرض الطبѧي يتمركѧز  ١٠واحد بالتصوير المقطعي الحاسوبي جرعة فعالة تبلغ قرابة 

ع بشكل موحَّ   د في الجسم.)عادة في جزء من الجسم، أي أنه لا يوزَّ

وتُستمد الكميات الأخرى المستخدمة في الممارسة العملية من الكميات الأساسية للوقاية مѧن الإشѧعاعات. ويصѧف 
بعض ھذه الكميات المنبعثة وعدد القضايا ذات الصلة. ولم يكن من السھل أن يفھم الجمھور الكميات  ٤-٤الإطار 

للجنة الدولية للوقاية من الإشعاعات، في تقييمھا للقضايا المتعلقة والوحدات العديدة في أعقاب الحادث. وخلصت ا
بالوقاية من الإشعاعات والتي نشأت بعد وقوع الحادث، إلى ضرورة اتخاذ إجراءات دولية فѧي المسѧتقبل لضѧمان 

  .[149]"حل أي لبس بشأن كميات ووحدات الوقاية" 

 كميات القياس والمصطلحات التشغيلية -٤-٤ الإطار

إنَّ كميѧѧات الوقايѧѧة مѧѧن الجرعѧѧة المكافئѧѧة والجرعѧѧة الفعالѧѧة غيѧѧر قابلѧѧة للقيѧѧاس مباشѧѧرة. لѧѧذلك، فѧѧإنَّ أدوات قيѧѧاس التعѧѧرض الخѧѧارجي 
للكميتѧين التشѧغيليتين اللتѧين للإشعاعات سواء تلك التي يتلقاھا الأشخاص أو تلك الموجودة في البيئة (أو في المحيط) تتم معايرتھا وفقًا 

لكميѧѧات الوقايѧѧة، أي أنھѧѧا كميѧѧة مقاسѧѧة بѧѧدائل علѧѧى التѧѧوالي. وھѧѧي  ومكѧѧافئ الجرعѧѧة المحيطѧѧة مكѧѧافئ الجرعѧѧة الشخصѧѧيةيُطلѧѧق عليھمѧѧا 
فѧي أعقѧاب تُستخدم للدلالة على قيمة الكمية المعنية، وھي تُقاس كذلك بمليّ سيفرت. وقد كانت ھذه الكميات التشѧغيلية تُسѧتخدم للرصѧد 

 الحادث وھي تُستخدم في التقرير عند الإشارة إلى القيم المرصودة.

  تُستخدم بحسب نوع حالة التعرض مصطلحات لتسھيل تفسير مفھوم مراقبة التعرض، وذلك على النحو التالي:

  



 

١١٤ 

 غيلي. وب١في حالات التعرض المخطط لھاѧاط تشѧيفھا أي نشѧع أن يُضѧالات، ، تُستخدم الجرعة الإضافية المتوقѧذه الحѧبة لھѧالنس
تُعرف قيود الجرعات الفردية ذات الصلة على أنھا حدود الجرعات. وحدود الجرعات ھي قيم الجرعѧات الفعالѧة الإضѧافية أو 
الجرعات المكافئة الإضافية التي يتعرض لھا الأفراد والمتوقعة من حالة تعرض مخطط لھѧا والتѧي لا ينبغѧي تجاوزھѧا؛ وھѧي 

الفردية الإضافية الناجمة عن التعرض الخارجي في فترة زمنية محѧددة بالإضѧافة إلѧى الجرعѧة الفرديѧة  تنطبق على الجرعات
 الإضافية المودعة والناجمة عن الأخذ الداخلي للنويدات المشعة في تلك الفترة الزمنية.

 الجرعة المتوقع١، تُستخدم ثلاثة مفاھيم من الجرعات وھي: (٢وفي حالات التعرض الطارئة ( يѧجرعة يمكن توقع تلقيھا ف) ة
) والجرعة الممكن تلافيھا (جرعة كان من الممكن تلافيھѧا لѧو تѧم اتخѧاذ إجѧراء وقѧائي)؛ ٢حالة عدم اتخاذ إجراءات وقائية)؛ (

طبѧَّق والمتبقية بعد انتھѧاء الإجѧراءات الوقائيѧة). وتُ  ٣) والجرعة المتبقية (الجرعة المتوقع تلقيھا في حالات التعرّض القائمة٣(
ѧد ھѧذه  المستويات المرجعية على الجرعات المتبقيѧة علѧى أنھѧا مسѧتويات إرشѧادية لتحقيѧق المسѧتوى الأمثѧل مѧن الوقايѧة. وتجسِّ
المستويات مستوى الجرعة "الذي يعتبѧر أنѧه مѧن غيѧر الملائѧم، عنѧد تجѧاوزه، التخطѧيط للسѧماح بحصѧول التعѧرّض، وأنѧه مѧن 

 .[129]لمستوى، تحقيق المستوى الأمثل من الوقاية" الضروري، عند بقاء الجرعة دون ذلك ا

وھناك أيضًا كميات منبعثة من النشاط، مثل الكميات المتصلة بوجود نشاط إشعاعي في البيئة تعبِّر، على سبيل المثال، عن النشاط في 
بالأرض أو في منتجات الاستھلاك العام. والكميات المنبعثة ذات الصلة ھي  وتعبِّر عن النشاط لكل وحدة مساحة، ويُعبَّر  كثافة الترسُّ

، الذي يعبِّر عن النشاط لكل وحدة كتلѧة أو وزن، ويعبѧَّر عنѧه عѧادة بالوحѧدة بكريѧل/كغ، والنشاط النوعي؛ ٢بالوحدة بكريل/م عنھا عادة
، الذي يعبِّر عن النشاط لكل وحدة حجم، ويُعبَّر عنه عادة بالوحدة بكريل/لتر. وعادة ما يشار إلى ھذه الكميات على أنھا وتركُّز النشاط

نويدات مشѧعة علѧى الأسѧطح، أو ضѧمن مѧواد  وجود) ١ف ھذا المصطلح رسميًا في المعايير الدولية على النحو التالي: (. ويعرَّ التلوث
المؤديѧة  العمليѧة) أو ٢صلبة أو سائلة أو غازية (بما في ذلك جسم الإنسان)، حيث يكون وجودھا غير مقصود أو غير مرغوب فيѧه، (

مѧѧاكن، وفѧѧي كلتѧѧا الحѧѧالتين دون وجѧѧود أي مؤشѧѧر لحجѧѧم الخطѧѧر الموجѧѧود. ولكѧѧن مصѧѧطلح إلѧѧى وجѧѧود ھѧѧذه النويѧѧدات فѧѧي مثѧѧل ھѧѧذه الأ
 يحمل دلالات الشوائب أو الخطر غير المقصود في معناه الرسمي كوجود النويدات أو العملية المؤدية إلى وجودھا. "التلوث"

______________________________ 
تشغيل المصѧادر الإشѧعاعية المخطѧط لھѧا (مثѧل التشѧغيل العѧادي لمحطѧة فوكوشѧيما داييتشѧي للقѧوى لھا من عملية  المخطط حالات التعرضتنشأ   ١

الحѧد مѧن  النووية) أو من العمليات المخطط لھا المؤدية إلى التعرض الناتج عن المصادر. وبما أنه يمكن تѧوفير الوقايѧة والأمѧان مسѧبقًا مѧن الممكѧن
 ن الممكن توقـعّ حصول مستوى معيّن من التعرّض في حالات التعرّض المخطط لھا.حالات التعرض للإشعاعات منذ البداية. وم

 التعرض الذي ينشأ نتيجة حادث والذي يتطلب إجراءات سريعة من أجل تفادي العواقب السلبية أو تقليصھا. حالات التعرض الطارئةتشمل   ٢
ت الذي يكون من الضروري اتخاذ قرار بشأن الحاجة إلى المراقبة وھѧي تشѧمل ھي حالات تعرض قائمة بالفعل في الوق حالات التعرّض القائمة  ٣

 التعرض الناجم عن مواد مشعة متبقية ناشئة عن طارئ نووي أو إشعاعي بعد الإعلان عن انتھاء حالة التعرض الطارئة.

 حالات عدم التيقن

ت عѧدم التѧيقن، وغالبѧًا مѧا يُعبѧَّر عنھѧا إنَّ تقديرات العواقب الإشعاعية للحادث ھي تقديرات تخضع لعѧدد مѧن حѧالا
على أنھا مجموعة من القيم المرجحة للكميات ذات الصلة. وقد تم حصر بعض حالات عدم التيقن ھذه بعد إجراء 
تحليل إحصائي للمتغيّرات الحاصلة، مثل المتغيرات في تقѧديرات الجرعѧة الإشѧعاعية الشخصѧية بسѧبب التعѧرض 

ية جميѧѧع حѧѧالات عѧѧدم التѧѧيقن. ورغѧѧم أن المخѧѧاطر التѧѧي ينطѧѧوي عليھѧѧا التعѧѧرض الخѧѧارجي، ولكѧѧن لѧѧم يѧѧتم تسѧѧو
للعوامل الأخرى، من المھم التعامل مع  للإشعاعات تُفھَم بأسلوب أفضل من المخاطر التي ينطوي عليھا التعرض

  .[167 ,166]حالات عدم التيقن ذات الصلة والإبلاغ عنھا بأسلوب سليم 

 التحليلات الإحصائية

من أجل التعامل مع حالات عدم التيقن، أجُريت تحليلات إحصائية لبعض البيانات المتغيرة ذات الصلة. وتنطѧوي 
المتغيرات على النشاط النوعي في الأغذية ولا سيما الجرعات الإشعاعية الشخصية. وتشѧمل تحلѧيلات الجرعѧات 

الاستبيانات وبيانات الإشѧعاعات المحيطѧة والبيئيѧة، والتقѧديرات القائمѧة  الإشعاعية التقديرات القائمة على استخدام
على الرصد الشخصي من خلال أجھزة قياس الجرعات الشخصية وعداد جرعات النشاط الإشعاعي المتغلغل في 

الѧѧذي يصѧѧف  ٥-٤الجسѧѧم بمجملѧѧه. ويѧѧرد تلخѧѧيص للأسѧѧاس الѧѧذي تقѧѧوم عليѧѧه التحلѧѧيلات الإحصѧѧائية فѧѧي الإطѧѧار 
عѧѧات الاحتماليѧѧة للبيانѧѧات، لا سѧѧيما التوزيѧѧع الاحتمѧѧالي اللوغѧѧاريثمي الطبيعѧѧي الѧѧذي اسѧѧتُخدم بالتحديѧѧد فѧѧي التوزي

ع فيھѧا بيانѧات قياسѧات متنوعѧة، بمѧا فѧي ذلѧك قياسѧات  التحليلات. وھناك العديد مѧن الظѧروف التѧي يُتوقѧَّع أن تѧوزَّ
يبѧي. وھنѧاك حجѧم ضѧخم مѧن المعلومѧات المتاحѧة طبيعѧي تقر-الكميات البيئية، باتبѧاع توزيѧع احتمѧالي لوغѧاريثمي



 

١١٥ 

بشѧѧѧأن التوزيѧѧѧع الإحصѧѧѧائي للجرعѧѧѧات التѧѧѧي يتلقاھѧѧѧا السѧѧѧكان المعرضѧѧѧون للإشѧѧѧعاعات، وتبѧѧѧيِّن وجѧѧѧود توزيعѧѧѧات 
طبيعية تقريبية. وھناك أدلة ذات صѧلة مسѧتمدة مѧن تقѧديرات الجرعѧات التѧي أصѧابت العѧاملين والتѧي -لوغاريثمية

وكذلك من تحليلات الجرعات التѧي أصѧابت  [168]لعلمية المعنية بآثار الإشعاع الذري تقدمھا لجنة الأمم المتحدة ا
. ولكѧن ھنѧاك عѧدد [169] ١٩٨٦عامة الناس بسبب الحادث الذي وقع في محطة تشرنوبل للقوى النووية فѧي عѧام 

 ٦-٤طبيعية ويرد في الإطار -ات المقدمة باتباع توزيعات لوغاريثميةمن القضايا التي عُرضت في تحليلات البيان
  تلخيص لبعضھا.

 التحليل الإحصائي للبيانات التي جرى تقييمھا وقياسھا -٥-٤الإطار 

 ولاسيما البيانات المتعلقة بالجرعѧات الشخصѧية وكѧذلك -جرى تحليل إحصائي لبعض البيانات ذات الصلة المستخدمة في ھذا التقرير 
البيانات بشأن النشاط في الأغذية. وصُنِّفت قѧيم كميѧة المتغيѧرات (مثѧل قѧيم النشѧاط أو الجرعѧة) بحسѧب توزيѧع وتيرتھѧا. ولتحقيѧق ھѧذا 

عت معًا ضمن خانات أو سلسلة من النطاقات ذات قيم رقمية، وتѧم فѧرز  تجميعالغرض، تم  المجموعة الكاملة من البيانات، أي أنھا وزِّ
من أجل تحليلھا. وعُرضت البيانات في كل خانة مجاورة لبعضھا البعض في رسم بياني تѧدرجي ھѧو عبѧارة عѧن رسѧم  البيانات داخلھا

ن من مستطيلات تمثل الخانѧات، وتمثѧل مواضѧعھا قѧيم الكميѧة كمѧا يمثѧل نطاقھѧا عѧدد البيانѧات فѧي كѧل خانѧة. وجѧرى بعدئѧذ  بياني يتكوَّ
وعنѧدما تتѧاح  . ١سѧتطيلات فѧي معامѧل يجعѧل المسѧاحة الإجماليѧة للمسѧتطيلات تسѧاوي توحيد الرسم البيѧاني التѧدرجي بضѧرب قѧيم الم

بيانѧѧات كافيѧѧة وتصѧѧبح الفتѧѧرات الفاصѧѧلة بينھѧѧا صѧѧغيرة جѧѧدًا، يميѧѧل الرسѧѧم البيѧѧاني التѧѧدرجي إلѧѧى منحنѧѧى سѧѧلس يُطلѧѧق عليѧѧه دالѧѧة الكثافѧѧة 
 ي الأغذية أو الجرعة التي يتلقاھا الأشخاص) قيمة معينة.الاحتمالية التي تصف الاحتمال النسبي لكي تكون للكمية (مثل النشاط ف

ورغم أن معظم التوزيع الأكثر شيوعًا ھو توزيع طبيعي (أو غاوسѧي) ويعبѧَّر عنѧه بدالѧة الكثافѧة الاحتماليѧة الجرسѧية الشѧكل المتناسѧقة 
-الطبيعѧي. والتوزيѧع اللوغѧاريثمي-لوغѧاريثميمن حيث الاحتمالية القصوى، فإنَّ التوزيѧع الأكثѧر صѧلة بالنسѧبة للتقريѧر ھѧو التوزيѧع ال

ع لوغاريثميتѧه توزيعѧا طبيعيѧا. لѧذلك فѧإن دالѧة الكثافѧة الاحتماليѧة  الطبيعي ھو توزيѧع احتمѧالي للكميѧة، مثѧل النشѧاط أو الجرعѧة، وتѧوزَّ
م الكمية (مثل لوغاريثم النشѧاط الطبيعية ھي دالة متناسقة من حيث الاحتمالية القصوى فقط عندما تُعرض كدالة للوغاريث-اللوغاريثمية

-أو لوغاريثم الجرعة) وليس كدالة للكمية. ويظھر في الجھة اليسرى من الشѧكل أدنѧاه مثѧال عѧن ھѧذا التوزيѧع الاحتمѧالي اللوغѧاريثمي
  الطبيعي، الذي يبيِّن رسمًا بيانيًا تدرجيًا مثاليًا ودالته للكثافة الاحتمالية.

  

حتمالية، أي أنه يمكن جمع قيم الخانات في الرسم البياني التدرجي الذي تم توحيده، من قيم الكميѧة الأسѧفل ويمكن إدماج دالة الكثافة الا
إلى قيمھا الأعلى. وھذا الجمع باعتباره دالة الكمية ھو جمع يُطلقَ عليه دالة الاحتمالية التراكميѧة وھѧو يصѧف احتمѧال أن تكѧون لكميѧة 

  لقيمة أو تساوي تلك القيمة.توزيع احتمالي معين قيمة أقل من ا

كخط مستقيم في مستوى منسق من الإحداثيات السينية التي تمثِّل الكمية  الطبيعية-دالة الاحتمالية التراكمية اللوغاريثميةويمكن تخطيط 
. طبيعيѧةرة على أنھѧا دالѧة (مثل الجرعة) المعايرة بطريقة لوغاريثمية مقابل الإحداثيات العمودية التي تمثل الاحتمالية التراكمية المعاي

ويرد في الجھة اليمنى من الشكل أعلاه مثال عن ھذا العѧرض حيѧث يѧتم تخطѧيط كامѧل البيانѧات التجريبيѧة الفعليѧة للخانѧات فѧي الشѧكل 
  الوارد على اليسار أمام الخط المستقيم.

  



 

١١٦ 

  

  الطبيعي للبيانات-قضايا مطروحة في التوزيع اللوغاريثمي -٦-٤الإطار 

ج مجموعات البيانات ضمن خانѧات يѧؤدي دائمѧا إلѧى توزيѧع سѧلس نسѧبيا لمسѧتويات الخانѧات، لѧم يكѧن الأمѧر كѧذلك بالنسѧبة رغم أن دم
لبعض مجموعات البيانات من المعلومات المقدمة. وبالنسبة لھذه المجموعات من البيانات تظھر توزيعات الخانات مشوھة عادة بسبب 

معينة. فعلى سبيل المثال، في بعض المجموعات من البيانات تم تجميع كل القيم القريبة من خط تراكم حجم ھائل من البيانات في خانة 
الكشف في خانة (أولية) واحدة دون تمييز بينھا، في حين تم التمييز بين القيم الأعلى بشكل صحيح. وفي التحلѧيلات الإحصѧائية، اتُخѧذ 

عѧѧة بشѧѧكل مضѧѧلِّل ب حسѧѧب توزيѧѧع الكثافѧѧة الاحتماليѧѧة المسѧѧتمدة مѧѧن البيانѧѧات الفعليѧѧة (باسѧѧتخدام قيمھѧѧا قѧѧرار بتوزيѧѧع ھѧѧذه البيانѧѧات المجمَّ
الإحصائية ذات الصلة، مثل الانحراف المتوسط والمعياري)، وتم على ھذا الأساس إنشاء توزيع حدسي، بشكل عشѧوائي، يضѧم عѧددًا 

القيم الإحصائية للبيانات الفعلية ويمكѧن أن يناسѧبه أي  أكبر من الخانات. والنتيجة ھي تقديم رسم بياني تدرجي مفاھيمي مصمم بحسب
منحنى سلس للكثافة الاحتمالية. وتُعرض دالة الكثافة الاحتمالية المذكورة، التي تصف كيف ينبغي أن يكون التوزيع في الحالة المثاليѧة 

ة التراكمية في الأشكال الواردة فѧي التقريѧر. ويُعѧرض إذا ما صُمِّمت البيانات وتم التمييز بينھا بصورة كافية، إلى جانب دالة الاحتمالي
 التوزيع الفعلي للخانات في أحد الأشكال لغرض المقارنة.

وبينمѧѧا قѧѧد لا يѧѧتم الالتѧѧزام بدقѧѧة بѧѧالتوزيع اللوغѧѧاريثمي الطبيعѧѧي فѧѧي كامѧѧل نطѧѧاق البيانѧѧات، فعѧѧادة مѧѧا يمكѧѧن تقѧѧديم تعلѧѧيلات مفصѧѧلة 
خط المستقيم في الاحتمالية التراكمية، وھي تعليلات تشكل جزءا ھامًا من التحليل. والسبب في للانحرافات، لا سيما الانحرافات عن ال

الانحراف ھو عدم التيقن الكѧامن فѧي القياسѧات فѧي حѧد ذاتھѧا وفѧي الطبيعѧة الإحصѧائية لعمليѧة أخѧذ العينѧات. وھنѧاك مشѧكلة معينѧة فѧي 
فѧي الحѧالات العرضѧية، وھѧي الطبيعѧة غيѧر المتجانسѧة المحتملѧة لأفѧواج  تحليلات الجرعات التي يتم تلقيھѧا، وھѧي مشѧكلة تظھѧر عѧادة

الأشخاص المعرضѧين. وتشѧمل الأسѧباب الأخѧرى التوزيѧع المقيѧد فѧي البيانѧات؛ فعلѧى سѧبيل المثѧال، يمكѧن أن يكѧون ھنѧاك، فѧي نطѧاق 
ضѧѧين لجرعѧѧات عاليѧѧة ھѧѧو أقѧѧل ممѧѧا كѧѧان الجرعѧѧات العاليѧѧة، احتماليѧѧة تراكميѧѧة أعلѧѧى ممѧѧا كѧѧان متوقعѧѧًا (أي أنَّ عѧѧدد الأشѧѧخاص المعر

متوقعѧѧا)، والتفسѧѧير الأكثѧѧر ترجيحѧѧًا ھѧѧو أن قيѧѧود الجرعѧѧات قѧѧد طُبِّقѧѧت بنجѧѧاح. وإذا كانѧѧت أعلѧѧى ممѧѧا كѧѧان متوقعѧѧا فѧѧي نطѧѧاق الجرعѧѧات 
م تخصѧيص المنخفضة (أي أنَّ عدد الأشخاص المعرضين لجرعات منخفضة ھو أكثر مما كان متوقعا)، فإنَّ التفسير المعقول ھو أنه ت

جرعة تساوي حد الكشف (بشكل مضلِّل) بالنسبة لجميع الأشخاص المعرضين لجرعѧات أقѧل مѧن ھѧذه المسѧتويات؛ وعلѧى العكѧس مѧن 
ذلك، إذا كانت أقل مما ھو متوقع، فإن ذلك قد يعني أنѧه تѧم تخصѧيص جرعѧة صѧفرية (وذلѧك بشѧكل مضѧلِّل مѧرة أخѧرى) بالنسѧبة لكѧل 

الكشف. وفي بعض الأحيان، تُصبح الانحرافѧات عѧن الخѧط المسѧتقيم ظاھريѧة بسѧبب ارتفѧاع  شخص تعرض لجرعات أقل من مستوى
مستوى التضارب في البيانѧات المحليѧة؛ فعلѧى سѧبيل المثѧال، عنѧدما تخѧتلط فئتѧان مختلفتѧان مѧن السѧكان، مثѧل إجѧلاء مجموعѧات وبقѧاء 

ѧد كѧل قطѧاع علѧى حѧدة الجرعѧات سكان في المنطقة، قد يكون ذلك دليل على وجود تغيير في درجة التوزي ع الاحتمالي التراكمي ويجسِّ
التي تم تلقيھا في كل منطقة على حدة. وقد كانت ھناك في بعض الأحيان عمليات تجميع المعلومѧات امتѧدت لفتѧرات طويلѧة وأدى ذلѧك 

سѧتخدام الانحرافѧات عѧن الخѧط إلى تحريف البيانات، وذلك بسبب الاضمحلال الإشعاعي على مر الزمن، على سѧبيل المثѧال. ويمكѧن ا
 الطبيعية لتقديم استنتاجات معقولة حول البيانات الأساسية.-المستقيم في رسم الاحتمالية التراكمية اللوغاريثمية

 النشاط الإشعاعي في البيئة  -١-٤

أسѧѧفر الحѧѧادث عѧѧن انبعѧѧاث نويѧѧدات مشѧѧعة فѧѧي البيئѧѧة. وأجُريѧѧت تقييمѧѧات للانبعاثѧѧات مѧѧن طѧѧرف عѧѧدة منظمѧѧات 
ستخدام نماذج مختلفة. واتجھت معظم الانبعاثات الجوية شرقًا بواسطة الرياح السائدة فترسّبت وتشتت داخѧل با

المحيط الھادئ الشمالي. وكان من الصعب تسوية حالات عدم التيقن في تقديرات كمية وتكѧوين المѧواد المشѧعة 
نت عدم وجود بيانات مرصودة بشأن ترسب الانبعاثات ال   جوية في المحيط.لأسباب تضمَّ

ѧبت فѧي اليابسѧة  وكانت التغييرات في اتجاه الرياح تعنѧي أَّن كميѧة صѧغيرة نسѧبياً مѧن الانبعاثѧات الجويѧة قѧد ترسَّ
غرب محطة فوكوشيما داييتشي للقوى النوويѧة. وقѧد تѧم رصѧد وتصѧنيف وجѧود ونشѧاط -أغلبھا في اتجاه شمال

ѧية. ويѧة الأرضѧي البيئѧبة فѧت النويدات المشعة المترسѧرور الوقѧع مѧعة مѧدات المشѧاس للنويѧاط المُقѧتقلص النش
  بسبب الاضمحلال الإشعاعي المادي وعمليات النقل البيئي وأنشطة التنظيف.

وبالإضѧѧافة إلѧѧى النويѧѧدات المشѧѧعة التѧѧي تتغلغѧѧل فѧѧي المحѧѧيط جѧѧراء الترسѧѧبات الجويѧѧة، فقѧѧد كانѧѧت ھنѧѧاك انبعاثѧѧات 
لنوويѧة صѧبَّت مباشѧرة فѧي البحѧر فѧي الموقѧع. ومѧن الصѧعب وتصريفات من محطة فوكوشيما داييتشѧي للقѧوى ا

تقييم الحركة الدقيقة للنويدات المشعة في المحيط بواسطة القياسات وحѧدھا، بѧل إن عѧددًا مѧن نمѧاذج النقѧل فѧي 
  المحيطات قد استُخدمت لتقدير تشتت النويدات المشعة في المحيطات.



 

١١٧ 

ووُجدت فѧي ميѧاه الشѧرب والأغذيѧة  ١٣٧-والسيزيوم ١٣٤-والسيزيوم ١٣١-وانبعثت نويدات مشعة مثل اليود
وفѧي بعѧѧض المѧواد غيѧѧر الصѧѧالحة للأكѧل. ووضѧѧعت السѧلطات اليابانيѧѧة، فѧѧي إطѧار التصѧѧدي للحѧادث، قيѧѧودًا لمنѧѧع 

  استھلاك ھذه المنتجات.

  الانبعاثات  -١-١-٤

محطة فوكوشيما داييتشѧي للقѧوى  أجُري العديد من التقييمات لانبعاثات النويدات المشعة من الحادث الذي وقع في
  ).[177–170]النووية باستخدام نماذج وأساليب رياضية راسخة ورموز حاسوبية ذات صلة (انظر المراجع 

مѧѧا اللѧѧذان يبلѧѧغ عمرھ ١٣٣-والزينѧѧون ٨٥-وفѧѧي المرحلѧѧة المبكѧѧرة مѧѧن الحѧѧادث، أدى الغѧѧازان الخѧѧاملان الكربتѧѧون
يومѧѧًا علѧѧى التѧѧوالي، إلѧѧى تعѧѧرض خѧѧارجي للإشѧѧعاعات جѧѧراء غيѧѧوم الانبعاثѧѧات  ٥٫٢٥عامѧѧًا و ١٠٫٧٦النصѧѧفي 

يومѧًا، إلѧى التعѧرض لجرعѧات مكافئѧة تصѧيب الغѧدة  ٨٫٠٢، الѧذي يبلѧغ عمѧره النصѧفي ١٣١-الجوية. وأدى اليѧود
لأطѧول عمѧرًا واللѧذان يبلѧغ عمرھمѧا ا ١٣٧-والسѧيزيوم ١٣٤-الدرقية إذا تم استنشѧاقه أو ابتلاعѧه. وأدى السѧيزيوم

ً  ٣٠٫١٧ا وعامً  ٢٫٠٦النصفي  على التوالي إلى التعرض لجرعات مكافئة وكѧذلك جرعѧات فعالѧة مѧن خѧلال  عاما
يضمحل بسرعة نسѧبيا، فقѧد يѧؤدي إلѧى تعѧرض الغѧدة الدرقيѧة  ١٣١-التعرض الخارجي والداخلي. ورغم أنَّ اليود

 ً موجѧودًا فѧي البيئѧة، وفѧي غيѧاب أي  ١٣٧-ض المنѧاطق، قѧد يظѧل السѧيزيوم. وفѧي بعѧلجرعات مكافئة عالية نسѧبيا
 استصلاح يمكن أن يظل سببا في تعرض الأفراد لجرعات فعالة.

وانبعثت نويدات مشعة بكميات متنوعة من السترُنشيوم والروثِنيوم وبعض الأكتينات (مثل البلوتونيوم). وكما ھو 
كѧم مѧن  ١ونات قرب البوابة الرئيسية للمحطѧة (الواقعѧة علѧى بعѧد نحѧو ، تم الكشف عن نيوتر١-٢وارد في القسم 

آذار/مѧѧارس. وتشѧѧير التقѧѧديرات إلѧѧى أنَّ  ١٣يѧѧوم  ٥٠/١٠والسѧѧاعة  ٣٠/٠٥)، وذلѧѧك بѧѧين السѧѧاعة ٣-١الوحѧѧدات 
النيوترونات انبعثت من الانشطار النѧووي العفѧوي الѧذي يمكѧن أن يكѧون قѧد انبعѧث نتيجѧة ضѧرر حصѧل فѧي قلѧب 

 وھذه ظاھرة يمكن التنبؤ بھا وقد أفُيد بوجود ھذه النويدات المشعة بمستويات منخفضة نسبيًا. المفاعل.

 الانبعاثات في الغلاف الجوي

وتشѧير  مثَّلت الغازات الخاملة جزءًا كبيرًا مѧن الانبعاثѧات الأولѧى مѧن محطѧة فوكوشѧيما داييتشѧي للقѧوى النوويѧة؛
 ٥٠٠(أو ما يتراوح بين  ١٣٣-بيتابكريل من الزينون ١٢ ٠٠٠و ٦ ٠٠٠التقديرات إلى انبعاث حجم يتراوح بين 

 ١٣١-بيتابكريѧѧل إذا أدرجѧѧت التقѧѧديرات الأولѧѧى فѧѧي التقيѧѧيم). وكѧѧان متوسѧѧط النشѧѧاط الإجمѧѧالي لليѧѧود ١٥ ٠٠٠و 
 ٧٠٠و ٩٠بيتابكريѧѧѧل (أو مѧѧѧا يتѧѧѧراوح بѧѧѧين  ٢٠و ٧بѧѧѧين  ١٣٧-بيتابكريѧѧѧل وللسѧѧѧيزيوم ٤٠٠و ١٠٠يتѧѧѧراوح بѧѧѧين 

بيتابكريѧѧل، إذا أدرجѧѧت التقѧѧديرات الأولѧѧى). وتشѧѧير التقѧѧديرات إلѧѧى أن الانبعاثѧѧات مѧѧن  ٥٠و ٧وبѧѧين بيتابكريѧѧل، 
. وكانѧت [179 ,178 ,169]في محطة تشرنوبل للقوى النووية  ١٩٨٦الحادث تبلغ عُشر الانبعاثات من حادث عام 

لمحѧيط الھѧادئ الشѧمالي؛ ونتيجѧة لѧذلك لѧم يمكѧن بالإمكѧان إعѧادة تأكيѧد كميѧة المѧواد معظم الانبعاثات متنѧاثرة فѧي ا
 .[177]) بواسطة القياسات البيئية لترسبات النويدات المشعة ‘حد الإفلات’المنبعثة وتركيبھا النظيري (

  

  

  

  



 

١١٨ 

 الانبعاثات في البحر

صبَّت معظم الانبعاثات الجوية المتناثرة في المحيط الھادئ الشمالي في الطبقة السطحية المحيطيѧة. وكانѧت ھنѧاك 
انبعاثات وتصريفات مباشرة كذلك تصبُّ في البحر في الموقѧع، وكѧان المصѧدر الأول للميѧاه العاليѧة الإشѧعاع ھѧو 

ي للقوى النووية. وقѧد لوحظѧت الانبعاثѧات المشѧعة فѧي ذروتھѧا فѧي مطلѧع خندق يوجد في محطة فوكوشيما داييتش
فѧѧي البحѧѧر  ١٣١-. وأشѧѧارت التقѧѧديرات إلѧѧى أنَّ الانبعاثѧѧات والتصѧѧريفات المباشѧѧرة مѧѧن اليѧѧود٢٠١١نيسѧѧان/أبريل 
رة بيتابكريل. وأشارت تقѧديرات معظѧم التحلѧيلات إلѧى أنَّ الانبعاثѧات والتصѧريفات المباشѧ ٢٠و ١٠تراوحت بين 
 ٢٫٣بيتابكريѧѧل، ولكѧѧن بعѧѧض التقييمѧѧات أفѧѧادت بتقѧѧديرات تتѧѧراوح بѧѧين  ٦و ١تراوحѧѧت بѧѧين  ١٣٧-مѧѧن السѧѧيزيوم

  .[175]بيتابكريل  ٢٦٫٩و

 التشتت  -٢-١-٤

 ١٣١-اسѧѧتُخدِم العديѧѧد مѧѧن النمѧѧاذج النظريѧѧة لتقѧѧدير أنمѧѧاط التشѧѧتت. وأجُريѧѧت قياسѧѧات مكثفѧѧة لتركѧѧز نشѧѧاط اليѧѧود
فѧي البيئѧѧة، بمѧѧا فѧي ذلѧѧك فѧѧي الجѧو والتربѧѧة وميѧѧاه البحѧر والرواسѧѧب والكائنѧѧات  ١٣٧-والسѧѧيزيوم ١٣٤-والسѧيزيوم

  الحية، واستُخدمت كذلك لتقدير تشتت الانبعاثات.

 لتشتت الجويا

كان انتقال الانبعاثات المشعة الجوية يتوجه بالأساس نحو شرق اليابѧان وشѧماله، باتبѧاع اتجѧاه الريѧاح السѧائدة، ثѧم 
مثѧالا عѧن العديѧد مѧن نمѧاذج الانتقѧال الجѧوي التѧي  ١-٤يتوجه بعد ذلك نحو جميع أنحѧاء العѧالم. ويعѧرض الشѧكل 

نويدات المشعة وأنماط ترسبھا، وھѧو مѧا يوضѧح نتѧائج نمذجѧة التشѧتت استُخدمت لتقدير الانتقال الجوي لمختلف ال
ح الشكل تركيز النشاط في الھواء باستخدام الرمز الأصلي لألوان المرجع[180] ١٣٧-العالمي للسيزيوم ، . ويوضِّ

حيث تمثل التغيرات الصغيرة في درجة الألوان تغيرًا في رتبة واحدة من الضخامة في نشاط التركيѧز. والغѧرض 
مѧѧن العѧѧرض ھѧѧو تأييѧѧد الاسѧѧتنتاج بѧѧأن تركيѧѧز النشѧѧاط فѧѧي الجѧѧو قѧѧد انخفѧѧض بشѧѧكل ملحѧѧوظ بالابتعѧѧاد عѧѧن محطѧѧة 

  فوكوشيما داييتشي للقوى النووية.

صد الإشعاعات مستويات منخفضة للغاية من النشاط الإشعاعي الذي يُعѧزى وكشفت الشبكات العالية الحساسية لر
إلѧى الحѧادث فѧي أمѧѧاكن بعيѧدة تصѧل إلѧى أوروبѧѧا وأمريكѧا الشѧمالية. ولكѧن تѧѧأثيرات ھѧذه الانبعاثѧات علѧى مسѧѧتوى 

 النشاط الأساسي البيئي العالمي كانت تكاد لا تُذكر.



 

١١٩ 

 

، وھѧѧي معروضѧѧة بѧѧألوان رموزھѧѧا الأصѧѧلية (انظѧѧر المرجѧѧع ١٣٧-تت الجѧѧوي للسѧѧيزيومنتѧѧائج أحѧѧد النمѧѧاذج العالميѧѧة للتشѧѧ -١-٤الشѧѧكل 
  ھيئة الأرصاد الجوية التابعة لفرنسا). صورة مھداة منلمزيد من التفاصيل) ( [180]

  

 ي للانبعاثات والتصريفات المباشرة في البحر في الموقعالتشتت المحيط

انتقلت معظم النويѧدات المشѧعة المنبعثѧة والمصѧروفة والتѧي صѧبَّت فѧي البحѧر فѧي الموقѧع باتجѧاه الشѧرق مѧع تيѧار 
وأصبحت ممزوجة جدًا في مياه البحر  ٩٢، وقطعت مسافات كبيرة عبر دوامة المحيط الھادئ الشمالي٩١كوروشيو

. وانتشر النشاط الإشعاعي عبر مسافات كبيرة من المحѧيط واكتُشѧفت كميѧات منخفضѧة جѧدًا منѧه بعيѧدًا جѧدًا [181]
عن الحادث، وكان ذلك أحيانًا عبر مسѧارات مѧن خѧلال الكائنѧات الحيѧة الموجѧودة فѧي المحѧيط، مثѧل سѧمك التونѧة 

  .[182]الأزرق الزعنفة 

  

 
تيار كوروشيو ھو تيار محيطي متدفق شمالا في الجھѧة الغربيѧة مѧن المحѧيط الھѧادئ الشѧمالي وھѧو يتѧدفق قѧرب محطѧة فوكوشѧيما   ٩١

  داييتشي للقوى النووية.

حدى الدوامات المحيطية الرئيسية الخمس، وھѧي تغطѧي معظѧم المسѧاحات مѧن المحѧيط الھѧادئ دوامة المحيط الھادئ الشمالي ھي إ  ٩٢
فورنيѧا يالشمالي؛ ولھا نمط دائѧري باتجѧاه حركѧة عقѧارب السѧاعة وتتكѧون مѧن تيѧار المحѧيط الھѧادئ الشѧمالي باتجѧاه الشѧمال، وتيѧار كال

  كوروشيو باتجاه الغرب. باتجاه الشرق، والتيار الاستوائي الشمالي باتجاه الجنوب، وتيار



 

١٢٠ 

ورغم صعوبة تقييم الحركة الدقيقة للنويدات المشعة في المحѧيط بواسѧطة القياسѧات وحѧدھا، فѧإنَّ عѧددًا مѧن نمѧاذج 
ѧح  ٢-٤التنقل في المحيطات قد استُخدمت لتقدير أنماط تشѧتتھا. ويُظھѧر الشѧكل  أمثلѧة عѧن ھѧذه النمѧاذج التѧي توضِّ

في المحѧيط الھѧادئ الشѧمالي. ويسѧتخدم الشѧكل الرمѧز الأصѧلي للألѧوان المسѧتخدمة فѧي كѧل  ١٣٧-السيزيومتشتت 
مرجع معيَّن على حدة. وكما ھو الحال في التشتت الجوي، تمثل التغييرات الطفيفة في درجة أو حدة الألوان رتبة 

ѧد الاسѧو تأييѧѧرض ھѧن العѧѧرض مѧاط. والغѧز النشѧѧي تركيѧخامة فѧѧن الضѧدة مѧد واحѧѧيط قѧي المحѧѧاط فѧأنَّ النشѧѧتنتاج ب
انخفѧѧض بشѧѧكل ملحѧѧوظ بالابتعѧѧاد عѧѧن محطѧѧة فوكوشѧѧيما داييتشѧѧي للقѧѧوى النوويѧѧة. وتبѧѧيِّن جميѧѧع النمѧѧاذج أنَّ نشѧѧاط 

  في المحيط كان جد منخفض. ١٣٧-السيزيوم

  

مѧѧوز الألѧѧوان والوحѧѧدات فѧѧي ميѧѧاه البحѧѧر (ر ١٣٧-اسѧѧتُخدمت نمѧѧاذج محيطيѧѧة متنوعѧѧة لتقѧѧدير تركيѧѧز نشѧѧاط السѧѧيزيوم -٢-٤الشѧѧكل 
حزيران/يونيѧه  ٢٩إلѧى  ٢٠١١آذار/مѧارس  ٢١المستخدمة ھي نفسھا المستخدمة في المراجع). (أ) مثال عن نمذجة المياه الملوثة من 

  ؛ [184 ,183] ٢٠١٢

 

 (أ)



 

١٢١ 

  

  
 ٢٠١١نيسѧان/أبريل  ٢٦و ١٤فѧي الميѧاه السѧطحية فѧي الفتѧرة بѧين  ١٣٧-(ب) التوزيع الأفقي الصѧوري للسѧيزيوم(تابع)  -٢-٤الشكل 
، مѧع ٢٠١١نيسѧان/أبريل  ٣٠إلѧى  ٢١حسب متوسط فترة تدوم عشرة أيام مѧن  ١٣٧-؛ (ج) التوزيع الأفقي لتركيزات السيزيوم[185]

  .[175] ذكر أسماء النماذج فوق كل لوحة

 (ب)

 (ج)



 

١٢٢ 

 الترسب  -٣-١-٤

مѧن حيѧث النشѧاط لكѧل وحѧدة تم تحديد كمية النشاط المترسب في سطح الأرض على أنه كثافة الترسب وتم قياسه 
‘ التلѧوث’. وعندما يكون الترسب أرضيًا، يُشار إليه عادة على أنѧه ٢مساحة، ويعبَّر عن ذلك عادة بالوحدة بكريل/م

  الأرضي.

 الترسب المحيطي

 ).٣-٤في المحيط باستخدام نماذج مختلفة (انظر الشكل  ١٣٧-تمت دراسة ترسب السيزيوم

ѧبت علѧى سѧطح المحѧيط  ١٣٧-لكمية السيزيوم ومن الصعب تقديم تقدير دقيق . [186]المنبعثة في الجو والتѧي ترسَّ
ر بنحѧѧѧѧو  ١٩٧٠فѧѧѧѧي العѧѧѧѧالم قبѧѧѧѧل الحѧѧѧѧادث منѧѧѧѧذ عѧѧѧѧام  ١٣٧-السѧѧѧѧيزيوم وكإشѧѧѧѧارة مرجعيѧѧѧѧة، فѧѧѧѧإنَّ ترسѧѧѧѧب يُقѧѧѧѧدَّ

ر بنحѧو  ١٣٧-بيتابكريل، وقد كѧان المسѧتوى النمѧوذجي مѧن السѧيزيوم ٣٠±٢٩٠ فѧي المحѧيط الھѧادئ الشѧمالي يُقѧدَّ
 .[188 ,187]بيتابكريل  ٦٩

  
  

). ٢(الوحدات المستخدمة ھي بكريل/م ١٣٧-استُخدمت نماذج متنوعة لتقدير كثافة الترسب المحيطي من السيزيوم -٣-٤الشكل 
  ؛[185] ٢٠١١نيسان/أبريل  ١نمذجة المدخلات الھوائية التراكمية إلى غاية  (أ)

  

  

  

  

  

  

  

  (أ)

 (ب)



 

١٢٣ 

  

  

  .[175]) ٢٠١١آذار/مارس  ٣١-١١( ١٣٧-(ب) ومثال عن المجموع المتوسط من ترسب السيزيوم (تابع)-٣-٤الشكل 

  

 الترسب الأرضي

آذار/مارس قد اتجھѧت  ١٥و ١٤و ١٢رغم تشتت معظم الانبعاثات الجوية شرقًا، فإن الانبعاثات التي انطلقت في 
فѧѧي  ١٣٧-والسѧѧيزيوم ١٣٤-والسѧѧيزيوم ١٣١-نحѧѧو اليابسѧѧة، وترسѧѧبت النويѧѧدات المشѧѧعة ذات الصѧѧلة، أي اليѧѧود
شѧѧدة بالأمطѧѧار وتسѧѧاقط الثلѧѧوج وسѧѧائر الظѧѧروف الأرض. وتتفѧѧاوت أنمѧѧاط الترسѧѧب إلѧѧى حѧѧد كبيѧѧر، وھѧѧي تتѧѧأثر ب

المحلية أو الإقليمية، مثل التضاريس واسѧتغلال الأراضѧي. وھنѧاك عامѧل آخѧر يѧؤثر فѧي نمѧط الترسѧب فѧي البيئѧة 
  الأرضية وھو الخصائص المادية والكيميائية المختلفة لليود والسيزيوم.

فѧي شѧمال غѧرب محطѧة فوكوشѧيما  ١٣٧-السѧيزيوموقد وُجѧِدت أكبѧر الكميѧات مѧن الترسѧبات الطويلѧة العمѧر مѧن 
ر مجموع الترسѧبات مѧن السѧيزيوم . وتѧنخفض [188]بيتابكريѧل  ٣-٢بنحѧو  ١٣٧-داييتشي للقوى النووية، حيث قدُِّ

مكѧن أن يتنقѧل السѧيزيوم بسѧھولة نسѧبيًا كثافة الترسب مع مرور الوقت من خلال الاضѧمحلال المѧادي والبيئѧي. وي
من خلال البيئة بسبب ذوبانية مركباته. ويمكن لآثار العوامل الجوية، مثل الرياح والمطر، والآثار البيئة الأخѧرى 

فѧي وقѧت أقصѧر مѧن  ١٣٧-أن تقلل من وجود السѧيزيوم فѧي البيئѧة. وتقلѧِّل جميѧع ھѧذه الآثѧار مѧن وجѧود السѧيزيوم
أكثѧر بفضѧل جھѧود التنظيѧف  ١٣٧-لعديد من المناطق المتضررة، انخفѧض وجѧود السѧيزيومعمره النصفي. وفي ا

 وغيرھا من جھود الاستصلاح.

ѧѧلة لمكѧѧافئ الجرعѧѧة المحيطѧѧة التѧѧي تقѧѧاس ھوائيѧѧًا باتجѧѧاه شѧѧمال غѧѧرب موقѧѧع  ٤-٤ويعѧѧرض الشѧѧكل  خѧѧرائط مفصَّ
  (ج)). ٢-٤ا الشكل الحادث، ويعرض اختلافاته مع مرور الوقت (انظر أيضً 

  

  

  



 

١٢٤ 

النѧѧاجم عѧѧن الحѧѧادث فѧѧي البيئѧѧة الأرضѧѧية إلѧѧى تعѧѧرض الأفѧѧراد للإشѧѧعاعات  ١٣٧-يمكѧѧن أن يѧѧؤدي وجѧѧود السѧѧيزيوم
لفترات طويلة، بالإضافة إلى حالات التعرض للإشعاعات التي يلتقونھا عادة من مسѧتويات الإشѧعاعات الأساسѧية 

ويُعزى ذلك بالأساس إلى الغبار النووي  ١٣٧-الطبيعية. وھناك مستوى عالمي أساسي من كثافة ترسب السيزيوم
الناتج عن التجارب النووية السابقة. وأشارت تقѧديرات لجنѧة الأمѧم المتحѧدة العلميѧة المعنيѧة بآثѧار الإشѧعاع الѧذري 

، خѧѧلال منتصѧѧف سѧѧتينات القѧѧرن ٢بكريѧѧل/م ٤٠٠٠إلѧѧى أن المسѧѧتويات العالميѧѧة الأساسѧѧية كانѧѧت عاليѧѧة وبلغѧѧت 
درجة في نصف الكرة الأرضѧية الشѧمالي؛ وأشѧارت التقѧديرات إلѧى أن أكثѧر  ٥٠-٤٠الماضي، عند خط العرض 

درجѧѧة فѧѧي نصѧѧف الكѧѧرة  ٧٠-٦٠عنѧѧد خѧѧط العѧѧرض  ٢القѧѧيم العالميѧѧة انخفاضѧѧا آنѧѧذاك كانѧѧت بضѧѧع مئѧѧات بكريѧѧل/م
. وأجرى عدد من الدراسات تحليلات لتѧأثير الظѧروف المحليѧة وخلصѧت ھѧذه الدراسѧات [190]الأرضية الجنوبي 

أو قد يتجاوز ھѧذا الѧرقم (انظѧر علѧى سѧبيل  ٢بكريل/م ١٠ ٠٠٠إلى أن الترسب الأساسي المتراكم قد يكون يناھز 
). وقد اضمحلت مستويات الترسب العѧالمي منѧذ سѧتينات القѧرن الماضѧي. وفيمѧا يتعلѧق بعѧام [187]المثال المرجع 

ت لجنة الأمم المتحدة العلمية المعنية بآثار الإشعاع الذري إلى أنَّ أعلى قيمة سѧُجلت كانѧت ، أشارت تقديرا٢٠٠٠
  .[190] ٢بكريل/م ٢٠٠٠تبلغ نحو 

فѧѧي منѧѧاطق شѧѧمال غѧѧرب محطѧѧة  ١٣٧-وأجُريѧѧت قياسѧѧات لمسѧѧتويات أعلѧѧى بكثيѧѧر مѧѧن كثافѧѧة ترسѧѧب السѧѧيزيوم
فوكوشيما داييتشي للقѧوى النوويѧة. ووصѧلت المسѧتويات التѧي عُرضѧت بحسѧب رتبѧة حجمھѧا فѧي معظѧم المنѧاطق 

. ولѧم ٢ريѧل/مبك ١ ٠٠٠ ٠٠٠وبلغت المستويات في مناطق كثيرة نحѧو  ٢بكريل/م ١٠ ٠٠٠ ٠٠٠المتضررة إلى 
يكن توزيع الترسبات بالنسبة لكامل المنطقة المتضررة في محافظة فوكوشيما متجانساً. وبلغت المستويات الواقعة 

. ورغѧم أن بعѧض المنѧاطق ٢بكريѧل/م ١٠ ٠٠٠مباشرة خارج أكثر المناطق تضررًا في محافظة فوكوشѧيما نحѧو 
لت مستويات ترسب مرتفعة، فإن إلѧى الحѧادث فѧي معظѧم المنѧاطق  المستويات التي تُعѧزى الأخرى في اليابان سجَّ

 .[192 ,191] ٢بكريل/م ١٠٠٠في اليابان كانت على العموم أقل من نحو 

مباشرة بعد وقوع الحادث، وذلѧك بسѧبب  ٢بكريل/م ٣ ٠٠٠ ٠٠٠على  ١٣١-وزادت أعلى مستويات ترسب اليود
  بلة للقياس.، وانخفضت المستويات بسرعة ولم تعد قا١٣١-قصر العمر النصفي لليود

 المنتجات الاستھلاكية  -٤-١-٤

فѧي  ١٣٧-والسѧيزيوم ١٣٤-والسѧيزيوم ١٣١-في المنѧاطق المتضѧررة، تѧم العثѧور علѧى نويѧدات مشѧعة مثѧل اليѧود
بعض المنتجات الاستھلاكية والمواد الأخرى التѧي يسѧتخدمھا الأفѧراد والأسѧر يوميѧًا، مثѧل الأغذيѧة وميѧاه الشѧرب 

  لحة للأكل.وبعض المنتجات غير الصا

آذار/مارس، من أجѧل منѧع اسѧتھلاك ميѧاه الشѧرب  ٢١وقد فرضت السلطات اليابانية قيودًا بعد وقوع الحادث، في 
 ).٣والأغذية المحتوية على نويدات مشعة بمستويات أعلى من القيم الرقابية المؤقتة (انظر القسم 



 

١٢٥ 

 

بالميكروسيفرت/ساعة) الناتج عن ترسبات ناجمѧة عѧن انبعاثѧات تنتشѧر معدل مكافئ الجرعة المحيطة التي تقاس ھوائيا ( -٤-٤الشكل 
  .[189]في مناطق شمال غرب المحطة 



 

١٢٦ 

وتستھدف القيم الإرشادية التي وضعتھا منظمة الصحة العالمية فيما يتعلق بالمستويات المسموح بھا من النويѧدات 
، كانѧѧت جميѧѧع ميѧѧاه ٢٠١٢يسѧѧان/أبريل ). وبعѧѧد ن١-٤المشѧѧعة فѧѧي ميѧѧاه الشѧѧرب الظѧѧروف العاديѧѧة (انظѧѧر الإطѧѧار 

 .[193]الشرب في اليابان أقل من القيم الإرشادية التي وضعتھا منظمة الصحة العالمية 

ومѧع وجѧود اسѧتثناءات نѧѧادرة، لѧم تتجѧاوز مسѧتويات النويѧѧدات المشѧعة الموجѧودة فѧي الأغذيѧѧة المتاحѧة فѧي السѧѧوق 
كانѧت ). و١-٤المستويات المحددة في الدستور الغذائي، وھي مستويات تُطبَّق على التجارة الدولية (انظر الإطѧار 

ھناك حالات تم فيھا العثور في الأغذية غير المزروعة على مستويات أعلى من النويѧدات المشѧعة، مѧثلاً فѧي لحѧم 
. وتنѧاول أغذيѧة غيѧر مزروعѧة [194]الخنزير البري والفطر البري والنباتات البرية، بما في ذلѧك أنѧواع الخنشѧار 

. ويأكل عدد محدود من السكان النباتات البرية في الغالب خلال فتѧرة زمنيѧة قصѧيرة مسألة غير مألوفة في اليابان
في الربيع. ونادرًا ما تكون ھناك مبيعѧات مباشѧرة لأنѧواع الفطѧر البѧري والنباتѧات البريѧة مѧن طѧرف المѧزارعين. 

 لرقابية.وتُتاح أنواع الفطر المزروع في السوق إذا كانت مستويات تركيز النشاط أقل من القيم ا

بعض الأمثلة عن تركيز النشاط في ميѧاه الشѧرب وعѧن نشѧاط معѧين فѧي الأغذيѧة. ويُعѧرض  ٥-٤ويعرض الشكل 
الذي تم قياسه في إمدادات مياه الشѧرب، وذلѧك بالنسѧبة لمواقѧع  ١٣١-تركيز النشاط مع مرور الوقت بالنسبة لليود

اللѧوائح الرقابيѧة المؤقتѧة التѧي أصѧدرتھا السѧلطات  مختلفة في محافظة فوكوشѧيما مقارنѧة بالمسѧتويات الѧواردة فѧي
الطبيعيѧة وتوزيѧع الاحتماليѧة التراكميѧة بالنسѧبة -. وجرى تقييم توزيع كثافة الاحتماليѧة اللوغاريثميѧة[195]اليابانية 

وفي الخضروات الورقية فѧي الأشѧھر  في الألبان خلال الشھر الأول بعد وقوع الحادث ١٣١-للنشاط المعين لليود
فѧي أنѧواع الفطѧر (بمѧا  ١٣٧-والسѧيزيوم ١٣٤-يزيومالثلاثة الأولى بعد وقوع الحادث. وبالنسبة للنشاط المعين للس

بعѧد وقѧوع الحѧادث.  ١٢في ذلك الفطر المزروع بالأساس في الھواء الطلق)، فقѧد جѧرى تقييمѧه خѧلال الأشѧھر الѧـ
وھذه التقييمات، التي تعتمد على التحليل الإحصائي للبيانات التي جمعتھا منظمة الأغذية والزراعة للأمم المتحѧدة 

٪ من أن القيم كانت أقل من مستوى الدسѧتور الغѧذائي البѧالغ ٩٠، تظھر وجود احتمال بنسبة تقارب [151](الفاو) 
 ١٠٠بكريѧل/كغ ثѧم خُفѧِّض ليبلѧغ  ٥٠٠بكريل/كغ (كان المستوى الذي حددته السلطات اليابانية أصѧلًا ھѧو  ١٠٠٠

 .). وقد خلق ھذا النھج المتحفظ صعوبات أمام المنتجين والمستھلكين[193]بكريل/كغ 

 
 (أ)



 

١٢٧ 

 

  

  (ب)

 

  

  (ج)

الѧذي  ١٣١-بعض الأمثلة عن النشاط الإشعاعي في مياه الشرب والأغذية. (أ) تركيز النشاط مѧع مѧرور الوقѧت فѧي اليѧود -٥-٤الشكل 
الطبيعѧي -. (ب) التوزيѧع الاحتمѧالي اللوغѧاريثمي[195]تم قياسه فѧي إمѧدادات ميѧاه الشѧرب فѧي مواقѧع مختلفѧة مѧن محافظѧة فوكوشѧيما 

وقوع الحادث وفي الخضراوات الورقية في الأشھر الثلاثѧة الأولѧى بعѧد في الألبان في الشھر الأول بعد  ١٣١-لتركيز النشاط في اليود
فѧѧѧي أنѧѧѧواع  ١٣٧-السѧѧѧيزيومو ١٣٤-الطبيعѧѧѧي لتركيѧѧѧز النشѧѧѧاط فѧѧѧي السѧѧѧيزيوم-وقѧѧѧوع الحѧѧѧادث. (ج) التوزيѧѧѧع الاحتمѧѧѧالي اللوغѧѧѧاريثمي

الاحتماليѧة (انظѧر  للكثافѧة الموحѧد المثѧالي (يعرض الشѧكلان (ب) و(ج) التوزيѧع .[151]بعد وقوع الحادث  ١٢خلال الأشھر الـ الفطر
  بكريل/كغ في تركيز النشاط في الأغذية.) ١٠) والتوزيع الاحتمالي التراكمي؛ واستُخدم حد كشف إسمي يبلغ ٦-٤الإطار 



 

١٢٨ 

 للإشعاعات التعرض من الناس وقاية  -٢-٤

انية المستويات المرجعية المتحفظة للجرعات، المدرجѧة فѧي التوصѧيات بعد وقوع الحادث، طبقت السلطات الياب
واتضѧح أن تطبيѧق بعѧض التѧدابير والإجѧراءات  ٩٣التي أصدرتھا مؤخرًا اللجنة الدولية للوقايѧة مѧن الإشѧعاعات.

 الوقائية صعب على السلطات المنفِّذة وصعب جدًا على المتضررين.

فѧات بѧين المعѧايير والإرشѧادات الوطنيѧة والدوليѧة بشѧأن المراقبѧة وكانت ھناك بعѧد وقѧوع الحѧادث بعѧض الاختلا
 الطويلة الأجل لمياه الشرب والأغذية والمنتجات الاستھلاكية غير المأكولة، عقب انقضاء مرحلة الطوارئ.

وقد تعرض الناس للإشѧعاعات المعѧزوة إلѧى وقѧوع الحѧادث مѧن خѧلال عѧدد مѧن السѧبل المختلفѧة، المعروفѧة باسѧم 
. وقد قدُرت الجرعات الإشѧعاعية التѧي أصѧابت النѧاس ٧-٤ت التعرض. وتناقش ھذه المسارات في الإطار مسارا

عن طريق النمذجة و/أو القياسات البيئية والشخصية عبر مسارات التعرض المختلفة. واستُخدمت ھѧذه التقѧديرات 
 والقياسات بعد ذلك للحد من التعرض وضمان وقاية الناس.

 تعرض الجمھور الحد من  -١-٢-٤

، ١٩٩٦كانت صѧيغة معѧايير الأمѧان الأساسѧية التѧي كانѧت منطبقѧة فѧي وقѧت وقѧوع الحѧادث قѧد صѧدرت فѧي عѧام 
. [196]مѧن اللجنѧة الدوليѧة للوقايѧة مѧن الإشѧعاعات  ١٩٩٠دة إلى التوصيات الصادرة في عѧام وكانت مستن [137]

فѧي حالѧة وقѧوع حѧوادث، وكانѧت ھѧذه المتطلبѧات  المسѧتويات الموجبѧة للتѧدخلوكانت تشتمل على متطلبات بشѧأن 
. فѧي وقѧت لتѧي يمكѧن تلافيھѧاللجرعѧات اتضع في الاعتبѧار الجرعѧات المتوقعѧة المنتظѧرة والتخفيضѧات المحتملѧة 

لمراعاة التوصيات التي صدرت مѧن اللجنѧة  ١٩٩٦وقوع الحادث، كان يجري تنقيح معايير الأمان الأساسية لعام 
). وكانѧت ھѧذه التوصѧيات تتضѧمن نھجѧًا ٨-٤(انظر الإطѧار  [129] ٢٠٠٧الدولية للوقاية من الإشعاعات في عام 

، الѧѧذي كѧѧان قѧѧد صѧѧُمم المسѧѧتوى الموجѧѧب للتѧѧدخلمختلفѧѧًا للتعامѧѧل مѧѧع الطѧѧوارئ، لا سѧѧيما إعѧѧادة النظѧѧر فѧѧي مفھѧѧوم 
التѧѧي كѧѧان المقصѧѧود اسѧѧتخدامھا  المسѧѧتويات المرجعيѧѧةكمعيѧѧار للإجѧѧراءات الوقائيѧѧة الشخصѧѧية، واسѧѧتحداث مفھѧѧوم 

اتيجيات الوقاية (على أساس أنه سيتم إدراج معايير عامة في معايير الأمان للتعامل مѧع الإجѧراءات للبت في استر
 الوقائية الشخصية).

إطارًا للمستويات المرجعية، مѧع أمثلѧة لجميѧع  ٢٠٠٧ووفرت توصيات اللجنة الدولية للوقاية من الإشعاعات لعام 
علѧى جرعѧة متبقيѧة مخطѧط لھѧا تنѧتج مѧن طѧارئ إشѧعاعي، حالات التعرض بما فيھا حالات الطѧوارئ. وكمثѧال لأ

ملѧѧّي  ٢٠تضѧѧمنت التوصѧѧيات توصѧѧية بمسѧѧتويات مرجعيѧѧة للتعѧѧرض الحѧѧاد أو السѧѧنوي يمكѧѧن أن تكѧѧون أكبѧѧر مѧѧن 
مليّ سيفرت. وأوصت أيضًا بѧالنظر فѧي تقليѧل الجرعѧات، وببѧذل جھѧود لتقليѧل  ١٠٠سيفرت ولكن ليس أكبر من 
مليّ سيفرت، وأن يحصل الأفراد على معلومات عن مخاطر الإشѧعاعات وعѧن  ١٠٠الجرعات عندما تقترب من 

التدابير الرامية إلى تقليل الجرعات، وإجراء تقييم للجرعات الشخصية. واختѧارت الھيئѧة الرقابيѧة اليابانيѧة، وھѧي 
كمسѧѧتوى ملѧѧّي سيفرت/سѧѧنة  ٢٠، تطبيѧѧق المسѧѧتوى المرجعѧѧي الأدنѧѧى البѧѧالغ ‘وكالѧѧة الأمѧѧان النѧѧووي والصѧѧناعي’

 مرجعي لوقاية الجمھور.
 
. وتؤخѧذ ھѧذه التوصѧيات بعѧين اللجنѧة الدوليѧة للوقايѧة مѧن الإشѧعاعاتتصدر التوصيات الدوليѧة بشѧأن الوقايѧة مѧن الإشѧعاعات مѧن   ٩٣

ѧѧة مѧѧة للوقايѧѧية الدوليѧѧان الأساسѧѧايير الأمѧѧعاعات (معѧѧن الإشѧѧة مѧѧايير الوقايѧѧا معѧѧا فيھѧѧة، بمѧѧان الدوليѧѧايير الأمѧѧع معѧѧدى وضѧѧار لѧѧن الاعتب
الإشعاعات المؤيِّنة ولأمان المصادر الإشعاعية (معايير الأمان الأساسية))، التي وضعتھا وأقرتھا عدة منظمات دولية وصدرت تحѧت 

في جميع أنحاء العالم في وضع لوائح وطنية لوقاية الناس والبيئة مѧن الآثѧار الضѧارة  معايير الأمان الأساسيةرعاية الوكالة. وتُستخدم 
ا إطѧارً  ٢٠٠٧فѧي عѧام  اللجنѧة الدوليѧة للوقايѧة مѧن الإشѧعاعاتلتعرض للإشعاع المؤين. ووفѧرت التوصѧيات التѧي أصѧدرتھا المحتملة ل

ا للوقاية من الإشعاعات. وشملت ھذه التوصيات استحداث مسѧتويات مرجعيѧة لاسѧتراتيجيات الوقايѧة. وفѧي وقѧت وقѧوع الحѧادث، منقحً 
  وذلك، في جملة أمور، لمراعاة ھذه التوصيات. معايير الأمان الأساسيةكان يجري تنقيح 



 

١٢٩ 

 مسارات التعرض  -٧-٤الإطار 

مسارات التعرض ھي مسالك، أي سلاسل من التغيرات أو الأحداث، تشكل التتابع الذي تتحرك به المواد المشѧعة عبѧر البيئѧة، وتجعѧل 
جوانѧب، بمѧا فѧي ذلѧك العمليѧة التѧي الناس في نھاية المطاف عرضة للإصابة بجرعات إشѧعاعية. وتتميѧز ھѧذه المسѧارات بالعديѧد مѧن ال

تصل بھا المواد إلى البيئة، والوسائط التي تنتقل فيھا المواد من المصدر، ونقطة التعرض التѧي يتѧأثر فيھѧا النѧاس بالإشѧعاعات، وسѧبل 
عѧن طريѧق  التعرض التي تحدد كيف يتعرض الناس للإشعاعات الخارجية وكيف يمكن أن تدخل المواد المشعة في الجسم (وذلك مѧثلاً 

الأكل والشرب أو عبر الجلد)، والسكان الذين يحتمل أن يتعرضوا لھѧذه المѧواد. ويقѧدم الشѧكل أدنѧاه وصѧفًا مبسѧطًا لمسѧارات التعѧرض 
 الناتجة من الحادث الذي وقع في محطة فوكوشيما داييتشي للقوى النووية.

 

 وقاية الأطفال

ات في المناطق المتضررة من الحѧادث. ولأغѧراض الوقايѧة، كانت وقاية الأطفال مصدر قلق خاص للآباء والأمھ
تستخدم التوصيات الحالية الصادرة عن اللجنة الدولية للوقاية مѧن الإشѧعاعات، فيمѧا يتعلѧق بمجمѧوع السѧكان، بمѧا 

٪) مѧѧن معѧѧدل المخѧѧاطرة ٣٠يشѧѧمل الأطفѧѧال، معامѧѧل مخѧѧاطرة، معѧѧدلاً حسѧѧب الضѧѧرر الإشѧѧعاعي، أعلѧѧى (بنحѧѧو 
  لبالغين. وينعكس ھذا الاختلاف في التوصيات والمعايير الدولية للوقاية من الاشعاعات.الخاص بالسكان ا

 تأثير تدابير الوقاية من الإشعاعات والإجراءات المتخذة لوقاية الجمھور

البنية الأساسية المناسبة الخاصة بالمرافق العامة ضرورية لدعم التدابير الراميѧة إلѧى الحѧد مѧن تعѧرض الجمھѧور 
قب الزلزال والتسونامي والحادث في . وقد تعيّن التعامل مع عوا[199]قاب وقوع طارئ نووي أو إشعاعي في أع

ر العديѧѧد مѧѧن  حالѧѧة كانѧѧت فيھѧѧا البنيѧѧة الأساسѧѧية المحليѧѧة قѧѧد انھѧѧارت. فبسѧѧبب الزلѧѧزال والتسѧѧونامي، تѧѧدمَّر أو تضѧѧرَّ



 

١٣٠ 

المرافѧѧق العامѧѧة والمنѧѧازل والأعمѧѧال التجاريѧѧة، وحѧѧدث إخѧѧلال شѧѧديد بإمكانيѧѧة الحصѧѧول علѧѧى خѧѧدمات الھѧѧاتف 
والغѧѧاز وميѧѧاه للشѧѧرب، والنقѧѧل العѧѧام، وتوزيѧѧع الأغذيѧѧة والبنѧѧزين وزيѧѧت التدفئѧѧة.  والإنترنѧѧت، وإمѧѧدادات الكھربѧѧاء

وكانت درجة الحرارة الخارجية منخفضة، والجو ممطرًا والثلج يتساقط، والتدفئة غير كافية. وكان معني ذلك أنه 
  ومعاطف.لم يكن بوسع العديد من المقيمين البقاء في الملاجئ لفترات طويلة من دون ملابس دافئة 

وأثرت ھذه الظروف الصعبة على تنفيذ التدابير الوقائية اللازمة لوقاية الناس من التعرض للإشѧعاعات. فمѧثلا لѧم 
يتسنّ استخدام الغسل لتطھير الذين لاذوا بالملاجئ، لأن الماء كان يصرف بالحصص في معظѧم الملاجѧئ، وكѧان 

 مخصصًا للشرب.

 ساسية التي كانت سارية المفعول في وقت وقوع الحادث: المستويات المرجعيةتنقيح معايير الأمان الأ -٨-٤الإطار 

كانت معايير الأمان الدولية للوقاية مѧن الإشѧعاعات، السѧارية المفعѧول فѧي وقѧت وقѧوع الحѧادث، ھѧي معѧايير الأمѧان الأساسѧية الدوليѧة 
وكانѧت ھѧذه  [137] ١٩٩٦معѧايير الأمѧان الأساسѧية لعѧام  ، أو١٩٩٦للوقاية من الإشعاعات المؤينѧة ولأمѧان المصѧادر الإشѧعاعية لعѧام 

المعايير تقضي بѧأن تكѧون الجرعѧة الفعالѧة الإضѧافية التѧي يمكѧن أن يتلقاھѧا الأفѧراد مѧن الممارسѧات المخطѧط لھѧا والخاضѧعة للمراقبѧة 
ملѧّي سѧيفرت، شѧريطة  ٥مليّ سيفرت في السنة (وفي ظروف خاصة، يمكن تطبيق جرعة فعالة تصل إلѧى  ١محددة بحد أقصى قدره 

مليّ سيفرت في السنة). وشددت معايير الأمان الأساسѧية لعѧام  ١أن لا يتجاوز متوسط الجرعة الفعالة على مدى خمس سنوات متتالية 
 على أن حدود الجرعات ھذه لا تنطبق على القرارات المتعلقة بما إن كان ينبغي القيام بتѧدخل مѧا، وكيѧف ينبغѧي القيѧام بѧه، فѧي ١٩٩٦

حالة وقوع حوادث، عندما يتعين إيلاء الاعتبѧار للجرعѧات المتوقعѧة والتخفيضѧات المحتملѧة للجرعѧات التѧي يمكѧن تلافيھѧا والجرعѧات 
المتعلقѧة تحديѧدًا بѧالطوارئ مسѧتويات عامѧة موجبѧة  ١٩٩٦المتبقية في نھاية المطاف. ووفرت متطلبات معѧايير الأمѧان الأساسѧية لعѧام 

فيھا التدخل في أي حالة طارئة، مثل الإيواء والإجلاء وحجب الغѧدة الدرقيѧة، ومسѧتويات عامѧة موجبѧة للتصѧرف للتدخل يُتوقع أن يتم 
 بشأن الأغذية. 

معѧѧايير أمѧѧان تحتѧѧوي علѧѧى متطلبѧѧات محѧѧددة بشѧѧأن التأھѧѧب والتصѧѧدي  ٢٠٠٢وإضѧѧافة إلѧѧى ذلѧѧك، كانѧѧت الوكالѧѧة قѧѧد أصѧѧدرت فѧѧي عѧѧام 
، تتضمن معايير جرعات لتنفيذ الإجراءات الوقائية، مثل الإيѧواء والإجѧلاء وحجѧب الغѧدة الدرقيѧة [69]للطوارئ النووية أو الإشعاعية 

بتعاطي اليود. وأنشأت ھذه المعايير متطلبѧات بشѧأن المسѧتوى المناسѧب مѧن التأھѧب والتصѧدي للطѧوارئ النوويѧة أو الإشѧعاعية بھѧدف 
 للاطلاع على المزيد من المعلومات). ٣التقليل من عواقب أي حالة طوارئ إذا وقعت (انظر القسم 

قيѧد الاسѧتعراض وذلѧك، فѧي جانѧب منѧه، فѧي ضѧوء التوصѧيات  ١٩٩٦وفي وقت وقوع الحادث، كانѧت معѧايير الأمѧان الأساسѧية لعѧام 
. وكانت اللجنة المذكورة قد أصѧدرت، قبѧل [129] ٢٠٠٧العامة الجديدة التي صدرت من اللجنة الدولية للوقاية من الإشعاعات في عام 

ووقايѧة مѧن  [127]وقوع الحادث مباشرة، توصيات محددة بشأن تطبيق توصياتھا الجديدة لوقاية الناس في حѧالات التعѧرض للطѧوارئ 
 .[197]يعيشون في مناطق ملوثة تلوثا طويل الأمد بعد وقوع حادث نووي أو طارئ إشعاعي 

تنقيحًا لنھج التعامѧل مѧع حѧالات التعѧرض الطارئѧة، بمѧا فѧي ذلѧك  ٢٠٠٧وتضمنت توصيات اللجنة الدولية للوقاية من الإشعاعات لعام 
جعي الѧذي أوصѧت بѧه ھѧو جرعѧة فعالѧة مفھوم المستوى المرجعي الذي ينبغي استخدامه في استراتيجيات الوقاية. وكان المستوى المر

ملѧّي سѧيفرت. وكѧان المعتѧزم ھѧو اسѧتخدام ھѧذا  ١٠٠مليّ سيفرت ولكن لѧيس أعلѧى مѧن  ٢٠(حادة أو سنوية) يمكن أن تكون أكبر من 
ما تكون  يراً المستوى المرجعي فيما يتعلق بالمعايير العامة للتعامل مع الإجراءات الوقائية الشخصية في الأحوال غير العادية، التي كث

أحوالا قصوى، حيث يكون من شأن الإجراءات المتخѧذة للحѧد مѧن التعѧرض أن تسѧبب الإخѧلال، علѧى أسѧاس أن الجرعѧة الفعالѧة التѧي 
ر دائمًا تقريبًا اتخاذ إجراءات وقائية. وبالنسبة لمراحل إعادة التأھيل في فترة ما بعد الحѧوادث،  ١٠٠تصل إلى نحو  مليّ سيفرت ستبرِّ

مليّ سيفرت. وأكدت التوصيات الجديدة أيضًا أن  ٢٠مليّ سيفرت، ولكن ليس أكثر من  ١ن يكون المستوى المرجعي أكبر من يمكن أ
 القيمة المختارة للمستوى المرجعي ستتوقف على الظروف السائدة فيما يتعلق بالتعرض قيد النظر.

مѧن سلسѧلة معѧايير  GSR Part 3العѧدد ’بعنѧوان  ٢٠١٤لصѧادرة فѧي عѧام وتم إدراج النھج الجديد في معايير الأمان الأساسية المنقحѧة، ا
 .[198]‘.الوقاية من الإشعاعات وأمان المصادر الإشعاعية: معايير الأمان الأساسية الدوليةالأمان الصادرة عن الوكالة: 

وكانѧѧت بعѧѧض الإجѧѧراءات الوقائيѧѧة صѧѧعبة جѧѧدا علѧѧى السѧѧلطات وشѧѧاقة إلѧѧى أقصѧѧى حѧѧد علѧѧى الأفѧѧراد المتضѧѧررين 
شخص  ١٦٠ ٠٠٠. وكان الإيواء والإجلاء مخلا بصفة خاصة لنحو [201 ,200] والمجتمعات المحلية المتضررة

اليوميѧة  ھملتلبية احتياجات محدودةكانوا معزولين عن مجتمعاتھم المحلية ولا يتوفر لھم الحصول إلا على إمدادات 
ة المعتѧادة تضѧررت ي(أ)). وتم في نھاية المطاف نقل الناس إلى أماكن أخرى، ولكن ظروفھم المعيش٦ѧ-٤(الشكل 
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وكانѧѧت  .كانѧѧت فѧѧرص العمѧѧل والمشѧѧاركة فѧѧي الأنشѧѧطة المجتمعيѧѧة محѧѧدودةو(ب)). ٦-٤ا (الشѧѧكل ا خطيѧѧرً تضѧѧررً 
 ا للغاية.لتخطيط للمستقبل صعبً غير مؤكدة والھم احتمالات المستقبل 

      
 (ب)                            (أ)                             

أدى الإجѧѧلاء الأولѧѧي إلѧѧى ظѧѧروف ازدحѧѧام فѧѧي الملاجѧѧئ. (أ) أحѧѧد كبѧѧار المسѧѧؤولين التنفيѧѧذيين فѧѧي شѧѧركة طوكيѧѧو للطاقѧѧة  -٦-٤الشѧѧكل 
 (الصѧѧورة مھѧѧداة مѧѧن كويشѧѧي ٢٠١١آذار/مѧѧارس  ٢٢وذلѧѧك فѧѧي مركѧѧز إجѧѧلاء فѧѧي  الكھربائيѧѧة (تيبكѧѧو) يعتѧѧذر للѧѧذين تѧѧم إجلاؤھѧѧم،

) (ب) تضررت الظروف المعيشية المعتادة لمن أعُيد نقلھم تضررا كبيرا (الصѧورة مھѧداة مѧن  AP Images/picturedesk.com/ناكومارا
  .)الطبية فوكوشيما جامعة/كورودا يوجيرو الدكتور

ن عواقب الزلѧزال والتسѧونامي خضѧعوا أيضѧًا للمزيѧد مѧن الضѧغط البѧدني والنفسѧي كما أن الذين كانوا قد عانوا م
الناتج من إيوائھم وإجلائھم وترحيلھم. وكانت القيود المفروضة على المنتجات المخصصة للاستھلاك العام مھمѧة 

  وضرورية، لكنھا تسببت في ضرر اقتصادي وضرر للسمعة أو ضرر اجتماعي للمنتجين المحليين.

 تقييد التعرض المھني بما في ذلك تعرض عمال الطوارئ   -٢-٢-٤

)، المعتمدة تحت رعاية منظمѧة ١١٥(الاتفاقية رقم  ١٩٦٠لعام ‘ اتفاقية الحماية من الإشعاعات’اليابان طرف في 
يات والمعايير الدولية بشأن . وكانت اللوائح اليابانية بشأن التعرض المھني متوافقة مع التوص[164]العمل الدولية 

ملѧّي  ٢٠الوقاية الإشعاعية المھنيѧة. وقѧد قѧررت ھѧذه اللѧوائح حѧد الجرعѧة للتعѧرض المھنѧي بجرعѧة فعالѧة قѧدرھا 
. وبالنسѧبة [137]ملѧّي سѧيفرت فѧي أي سѧنة واحѧدة  ٥٠سيفرت في السنة في المتوسط على مدى خمس سѧنوات، و

لعمѧѧال الطѧѧوارئ، وھѧѧم "العمѧѧال الѧѧذين يمكѧѧن أن يتعرضѧѧوا لجرعѧѧة تتجѧѧاوز حѧѧدود الجرعѧѧة المھنيѧѧة أثنѧѧاء أدائھѧѧم 
انѧه وعلѧى نوعيѧة الحيѧاة وعلѧى إجراءات ترمي إلى التخفيѧف مѧن عواقѧب حالѧة طѧوارئ علѧى صѧحة الإنسѧان وأم

مليّ سيفرت. وتعيّن أن ترفع  ١٠٠، كان مطبقًا معيار للحد الأقصى للجرعة الفعالة قدره [48]الممتلكات والبيئة" 
ملѧѧّي سѧѧيفرت لعمѧѧال الطѧѧوارئ الѧѧذين كѧѧانوا  ٢٥٠السѧѧلطات اليابانيѧѧة ھѧѧذا المعيѧѧار مؤقتѧѧًا إلѧѧى حѧѧد جرعѧѧة قѧѧدره 

 ٢٠١١كѧѧانون الأول/ديسѧѧمبر  ١٦كѧѧم مѧѧن محطѧѧة فوكوشѧѧيما داييتشѧѧي للقѧѧوى النوويѧѧة حتѧѧى  ٣٠ضѧѧمن  موجѧѧودين
  ).٢-٣(انظر القسم 

) ١٩٩٦معѧѧايير الدوليѧѧة فѧѧي وقѧѧت وقѧѧوع الحѧѧادث (معѧѧايير الأمѧѧان الأساسѧѧية لعѧѧام وكѧѧان الحѧѧد المقѧѧرر بواسѧѧطة ال
. وكѧان المسѧتوى الأعلѧى للمسѧتويات [137]مليّ سيفرت  ١٠٠ھو ‘ ظروف خاصة’لجرعات التعرض المھني في 

، [129]ملѧّي سѧيفرت  ١٠٠المرجعية الموصى بھا دوليًا من قبل اللجنة الدوليѧة للوقايѧة مѧن الإشѧعاعات ھѧو أيضѧًا 
اسѧتثنائية أن يتلقѧى العمѧال المتطوعѧون الѧذين تѧم  على الѧرغم مѧن أن التوصѧيات تشѧير إلѧى أنѧه يجѧوز فѧي حѧالات

إبلاغھѧѧم بѧѧذلك جرعѧѧات أعلѧѧى مѧѧن ھѧѧذا المسѧѧتوى لكѧѧي يتمكنѧѧوا مѧѧن إنقѧѧاذ الأرواح أو منѧѧع الآثѧѧار الصѧѧحية الشѧѧديدة 
ملѧّي سѧيفرت، وضѧعت  ٢٥٠الناجمة من الإشعاعات أو منѧع نشѧوء وتطѧور ظѧروف كارثيѧة. ولѧدى تحديѧد القيمѧة 

 [202 ,196]عتبارھا التوصيات السابقة الصادرة عن اللجنة الدولية للوقاية من الإشѧعاعات، السلطات اليابانية في ا
ملѧّي سѧيفرت  ٥٠٠والمتطلبات الواردة في معايير الأمان الصادرة عن الوكالة، التي تقتѧرح قيمѧة إرشѧادية قѧدرھا 
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أو فѧي عمليѧات الطѧوارئ التѧي تھѧدف إلѧى منѧع حѧدوث مزيѧد مѧن التѧدھور مѧن لمن يعملون في أنشطة الطوارئ، 
جراء حادث نووي. وتم تنفيذ حد الجرعة المنقح لعمال الطوارئ بموجب مرسوم الإعفاء الѧذي صѧدر مѧن وزارة 

). ٢٠١١آذار/مارس  ١٤الصحة والعمل والشؤون الاجتماعية بعد ثلاثة أيام من إعلان السلطات حالة الطوارئ (
 .[203] ٢٠١١كانون الأول/ديسمبر  ١٦وقد ألُغي مرسوم الإعفاء في 

 التعرّض للإشعاعات  -٣-٤

) التعѧرض الخѧارجي ١على المدى القصير، كانت أھم العوامل التي ساھمت في تعѧرض الجمھѧور ھѧي التاليѧة: (
) التعرض الѧداخلي الѧذي يصѧيب ٢الناتج من النويدات المشعة الموجودة في الغيمة والمترسبة على الأرض؛ و(

، والتعѧرض الѧداخلي الѧذي يصѧيب الأعضѧاء والأنسѧجة الأخѧرى ١٣١-الغدة الدرقية بسѧبب الأخѧذ الѧداخلي لليѧود
. وعلѧѧى المѧѧدى الطويѧѧل، سѧѧيكون أكثѧѧر ١٣٧-والسѧѧيزيوم ١٣٤-والراجѧѧع أساسѧѧا إلѧѧى الأخѧѧذ الѧѧداخلي للسѧѧيزيوم

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

يمات المبكرة للجرعات الإشعاعية الرصد البيئѧي ونمѧاذج تقѧدير الجرعѧات، وأدى ذلѧك إلѧى وقد استُخدم في التقي
بعض حالات المغالاة في التقدير. وفيما يتعلق بالتقديرات الواردة في ھذا التقريѧر، أدُرجѧت أيضѧا بيانѧات الرصѧد 

صية الفعلية المتلقѧاة وعѧن الفردي التي قدمتھا السلطات المحلية، بغية توفير معلومات أدق عن الجرعات الشخ
توزيعھا. وتشير ھذه التقديرات إلى أن الجرعات الفعالة التي أصابت أفراد الجمھور كانت منخفضѧة، ومشѧابھة 

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

وأخѧѧذ داخلѧѧي لѧѧه مѧѧن جانѧѧب  ١٣١-علѧѧى إطѧѧلاق كميѧѧات مѧѧن اليѧѧودوفѧѧي أعقѧѧاب وقѧѧوع أي حѧѧادث نѧѧووي ينطѧѧوي 
الأطفال، يكѧون أخѧذه الѧداخلي إلѧى غѧددھم الدرقيѧة والجرعѧات اللاحقѧة التѧي يتلقونھѧا مصѧدر قلѧق خѧاص. وفѧي 
أعقѧѧاب حѧѧادث فوكوشѧѧيما داييتشѧѧي، كانѧѧت الجرعѧѧات المكافئѧѧة المبلѧѧغ عنھѧѧا التѧѧي تلقتھѧѧا الغѧѧدد الدرقيѧѧة للأطفѧѧال 

كѧان محѧدودًا، ويرجѧع ذلѧك جزئيѧًا إلѧى القيѧود التѧي فُرضѧت علѧى ميѧاه  ١٣١-ھم الداخلي لليودمنخفضة لأن أخذ
الشرب وعلى الأغذية، بما فيھѧا الخضѧروات الورقيѧة والحليѧب الطѧازج. وھنѧاك جوانѧب عѧدم تѧيقن بشѧأن الأخѧذ 

 لھذه الفترة. الداخلي لليود عقب الحادث مباشرة، نظرًا لشح بيانات الرصد الإشعاعي الفردي الموثوقة

مѧѧن عمѧѧال الطѧѧوارئ قѧѧد شѧѧاركوا فѧѧي عمليѧѧات  ٢٣ ٠٠٠، كѧѧان حѧѧوالي ٢٠١١وبحلѧѧول كѧѧانون الاول/ديسѧѧمبر 
الطوارئ. وكانت الجرعات الإشعاعية الفعالѧة التѧي أصѧابت معظمھѧم أقѧل كثيѧرًا مѧن حѧدود الجرعѧة المھنيѧة فѧي 

مѧن  ٦لي الخѧاص بعمѧال الطѧوارئ، وكѧان عѧاملاً قѧد تجѧاوزوا المعيѧار الأص١٧٤ѧاليابان. ومѧن ھѧذا العѧدد، كѧان 
عمال الطوارئ قѧد تجѧاوزوا المعيѧار المѧنقح مؤقتѧا للجرعѧة الفعالѧة فѧي حѧالات الطѧوارئ الѧذي وضѧعته السѧلطة 
اليابانية. وقد حدثت بعض أوجه القصور في تنفيذ متطلبات الوقاية من الإشعاعات المھنيѧة، بمѧا فѧي ذلѧك أثنѧاء 

رعѧѧات الإشѧѧعاعية التѧѧي تلقاھѧѧا عمѧѧال الطѧѧوارئ، وفѧѧي تѧѧوافر واسѧѧتخدام بعѧѧض الرصѧѧد والتسѧѧجيل المبكѧѧرين للج
 المعدات الواقية، وفي التدريب المرتبط بھا.

وقد استندت تقديرات الجرعات الѧواردة فѧي ھѧذا التقريѧر إلѧى التقѧديرات الدوليѧة للجرعѧات التѧي وضѧعتھا منظمѧة 
. واستفاد ٩-٤آثار الإشعاع الذري، وھي ملخصة في الإطار الصحة العالمية ولجنة الأمم المتحدة العلمية المعنية ب

ھذا التقرير أيضًا من توافر بيانات إضافية، ولا سيما من الدراسѧة الاستقصѧائية بشѧأن إدارة الشѧؤون الصѧحية فѧي 
فوكوشيما والبيانات عن القياسات المباشرة للجرعات التѧي أجريѧت علѧى النѧاس وعلѧى الإشѧعاعات الموجѧودة فѧي 

ة. وقد قدُمت ھذه البيانات مѧن قبѧل الخبѧراء والمؤسسѧات والسѧلطات المحليѧة وحكومѧة اليابѧان، وكѧذلك شѧركة البيئ
  تيبكو، وأخُضعت للتحليل الإحصائي.



 

١٣٣ 

وقѧѧد اختلفѧѧت التقѧѧديرات لأنھѧѧا أجريѧѧت فѧѧي فتѧѧرات مختلفѧѧة وبمنھجيѧѧات مختلفѧѧة. ففѧѧي حѧѧين كانѧѧت تقѧѧديرات منظمѧѧة 
، كѧان ھѧذا فѧي لجنة الأمم المتحدة العلمية المعنية بآثѧار الإشѧعاع الѧذريات الصحة العالمية أعلى عموما من تقدير

المقѧѧام الأول لأن تقѧѧديرات منظمѧѧة الصѧѧحة العالميѧѧة كانѧѧت توقعѧѧات مبكѧѧرة للجرعѧѧات مسѧѧتندة إلѧѧى بيانѧѧات محѧѧدودة 
ات التѧي تلقاھѧا للغاية في أعقاب الحادث. وكانت تقديرات منظمة الصحة العالمية واللجنة العلمية المذكورة للجرع

أفѧراد الجمھѧѧور مقيѧѧّدة بمحدوديѧѧة تѧѧوافر القياسѧѧات الإشѧعاعية المباشѧѧرة للجرعѧѧات الشخصѧѧية التѧѧي أصѧѧابت النѧѧاس، 
وأجريت في المقام الأول باستخدام نماذج لتقدير الجرعات على أساس الظروف البيئية. وعلى الѧرغم مѧن أن ھѧذه 

ة فѧإن التقѧديرات الѧواردة فѧي ھѧذا التقريѧر وتقѧديرات منظمѧة الاختلافات تجعل من الصعب إجѧراء مقارنѧة تفصѧيلي
الصحة العالمية واللجنة العلميѧة المѧذكورة متسѧقة إلѧى حѧد بعيѧد فѧي الدلالѧة علѧى أن الجرعѧات كانѧت عمومѧًا دون 

 المستويات المرجعية المحددة في التوصيات والمعايير الدولية.

ولجنѧة الأمѧم المتحѧدة العلميѧة المعنيѧة  [146] ٢٠١٢ة الصѧحة العالميѧة فѧي عѧام تقديرات الجرعات التي أجرتھا منظمѧ -٩-٤ الإطار
 [148] ٢٠١٤بآثار الإشعاع الذري في عام 

، أصدرت منظمة الصحة العالمية تقييمًا مبكرًا للتعرض للإشعاعات نتيجة للحادث. ووفر التقييم تقديرًا أوليًا للجرعѧات ٢٠١٢في عام 
صѧعيد العѧام الإشعاعية التي تلقاھا أفراد نمطيѧون مѧن الجمھѧور، أجѧُري بتطبيѧق تقنيѧات النمذجѧة علѧى المعلومѧات التѧي أتاحتھѧا علѧى ال

. وفي ذلك الحين، كانت البيانات اللازمة لإجراء تقييم كامѧل إمѧا غيѧر ٢٠١١المؤسسات الحكومية والتي تم جمعھا حتى أيلول/سبتمبر 
متوفرة أو غير كافية. واستُخدم عدد من الافتراضات الحذرة التي ربما تكون قد أدت إلى غلو في تقدير بعѧض الجرعѧات. فعلѧى سѧبيل 

ستُخدمت افتراضات حذرة من أجل تقليل احتمال التقѧدير الѧبخس للمخѧاطر الصѧحية التѧي تنشѧأ فѧي نھايѧة المطѧاف فيمѧا يتعلѧق المثال، ا
بѧѧالإجراءات الوقائيѧѧة واسѧѧتھلاك الأغذيѧѧة. ومѧѧع ذلѧѧك، أوضѧѧح التقيѧѧيم أن الجرعѧѧة الفعالѧѧة الإجماليѧѧة النمطيѧѧة التѧѧي تلقاھѧѧا كѧѧل مѧѧن أفѧѧراد 

مواقع التعرض المرتفع نسبيا في محافظة فوكوشيما خѧلال السѧنة الأولѧى بعѧد وقѧوع الحѧادث كانѧت  الجمھور على حدة في موقعين من
مليّ سيفرت. وفي ھذه المواقع الأكثر تضررًا، كان التعرض الخارجي ھو المسѧاھم الرئيسѧي  ٥٠-١٠ضمن نطاق جرعة فعالة قدرھا 

ر أن الج ملѧّي سѧيفرت.  ١٠-١رعѧة الفعالѧة تقѧع ضѧمن نطѧاق جرعѧة فعالѧة قѧدرھا في الجرعة الفعالة. وفي بقية محافظة فوكوشيما، قѧدِّ
ر أن الجرعات الفعالة في معظم اليابان تقع ضمن نطاق جرعات فعالة قدرھا  مليّ سيفرت، بينما في بقية دول العالم كانت  ١-٠٫١وقُدِّ

 ثير.مليّ سيفرت، وفي العادة أقل من ھذا المستوى بك ٠٫٠١كل الجرعات الفعالة أقل من 

، أصدرت لجنة الأمم المتحدة العلميѧة المعنيѧة بآثѧار الإشѧعاع الѧذري تقريѧرًا عѧن الحѧادث تضѧمّن الجرعѧات التقديريѧة ٢٠١٤وفي عام 
التي أصابت العاملين وأفѧراد الجمھѧور. واسѧتندت تقѧديرات الجرعѧات الفعالѧة الخارجيѧة التѧي أصѧابت أفѧراد الجمھѧور إلѧى المعلومѧات 

في مختلف المناطق على امتѧداد الѧزمن، وإلѧى الأنمѧاط التقديريѧة لأمѧاكن السѧكان وحѧركتھم.  ١٣٧-رسيب السيزيومالمتاحة عن كثافة ت
وأشارت تقديرات اللجنة العلمية المذكورة إلى أنه، في المناطق التي تم اخلاؤھا التي كѧان يوجѧد فيھѧا أعلѧى متوسѧط للتقѧديرات، كانѧت 

ملѧّي سѧيفرت، ونحѧو نصѧف ھѧذا المسѧتوى  ١٠قبل عملية الإجلاء وأثنائھا، في المتوسѧط، أقѧل مѧن الجرعة الفعالة التي تلقاھا البالغون 
ر أن البالغين الذين يعيشون في مدينة فوكوشيما تلقѧوا، فѧي المتوسѧط، جرعѧة فعالѧة قѧدرھا نحѧو   ٤لمن تم إجلاؤھم في وقت مبكر. وقُدِّ

 الفعالة التقديرية للرضع الذين في سن عام واحد حوالي الضعف. مليّ سيفرت في السنة الأولى بعد الحادث؛ وكانت الجرعات

ر أن من يعيشون في مناطق أخرى داخل محافظة فوكوشيما وفي المحافظات المجاورة تلقوا جرعѧات فعالѧة مشѧابھة لھѧذه أو حتѧى  وقُدِّ
ر أنه تم تلقي جرعات فعالة أقل في الأماكن الأخرى فѧي اليابѧان. وقѧدَّ  رت اللجنѧة العلميѧة المѧذكورة أن الجرعѧات الفعالѧة أقل منھا؛ وقُدِّ

المتلقاة على مدى العمر بسبب وقوع الحادث والتي يمكن، في المتوسط، أن يتلقاھا من يواصلون العيش في فوكوشيما تبلغ أعلѧى قلѧيلاً 
أقѧل بكثيѧر مѧن تلѧك التѧي تѧم  مليّ سيفرت. وكانت حالات التعرض للإشعاعات في الدول المجاورة وبقية العالم بسѧبب الحѧادث ١٠من 

مليّ سيفرت. بيد أن اللجنة العلمية المذكورة شددت على وجѧود تفѧاوت كبيѧر  ٠٫٠١تلقيھا في اليابان؛ وكانت الجرعات الفعالة أقل من 
  بين الأفراد حول ھذه القيمة، تبعاً لمكانھم والأغذية التي يستھلكونھا.

__________________ 

لجنة الأمم المتحدة العلمية المعنية بآثار الإشѧعاع فإن الجرعات الأساسية الطبيعية العالمية التي أبُلغت عنھا  ٣-٤الإطار  ملحوظة: كما ھو مبين في
ملѧّي سѧيفرت)،  ١٧٠مليّ سѧيفرت (وھѧو مѧا يعنѧي جرعѧة متراكمѧة علѧى مѧدى العمѧر مجموعھѧا نحѧو  ٢٫٤ھي جرعة سنوية يبلغ متوسطھا الذري 

 مليّ سيفرت. ٢٠و ١٠مليّ سيفرت، في حين تتلقى مجموعات سكانية كبيرة جرعات أساسية طبيعية تتراوح بين  ١٣و ١بمدى يتراوح عادة بين 

  

  

 



 

١٣٤ 

 تعرض الجمھور  -١-٣-٤

  التعرض الخارجي

كان النھج الأوّلي لتقدير الجرعات الفعالة التѧي أصѧابت أفѧراد الجمھѧور بسѧبب التعѧرض الخѧارجي مسѧتندًا أساسѧًا 
مستمدة من القياسات البيئية لمعدلات مكافئ الجرعة المحيطة وإلѧى حسѧابات ودراسѧات استقصѧائية إلى البيانات ال

لأماكن الناس وسلوكھم الشخصي. وشملت البيانات المستخدمة قياسات واسعة النطاق لمكѧافئ الجرعѧة المحيطѧة، 
  بما في ذلك استخدام أجھزة محمولة على السيارات.

م الإشعاعية تقديرات للجرعات الفعالѧة الناتجѧة مѧن حѧالات التعѧرض الخѧارجي التѧي وقد أعد المعھد الوطني للعلو
أصابت مѧن أجѧابوا علѧى اسѧتبيانات الدراسѧة الاستقصѧائية المѧذكورة خѧلال الأشѧھر الأربعѧة التѧي أعقبѧت الحѧادث 

. واسѧѧتندت التقѧѧديرات إلѧѧى التحركѧѧات التѧѧي أعلنھѧѧا النѧѧاس ومسѧѧتويات الإشѧѧعاعات ذات الصѧѧلة فѧѧي [204]النѧѧووي 
 البيئات المحلية.

للجرعات الشخصية الفعالة الناتجة من التعѧرض الخѧارجي فѧي الأشѧھر الأربعѧة الأولѧى ونُشر عدد من التقديرات 
، كانѧت ‘)منطقة إجѧلاء مقصѧود’و‘ منطقة إجلاء’(التي تضم  ٩٤. وعلى سبيل المثال، في منطقة سوسو[208–205]

ملѧّي  ٢٥٪ من المقيمين (بجرعة فعالة قصوى قدرھا ٩٨٫٧الة مليّ سيفرت في ح ٥ھذه الجرعات أقل كثيرًا من 
سѧѧيفرت). وفѧѧي محافظѧѧة فوكوشѧѧيما فѧѧي مجملھѧѧا، بمѧѧا فѧѧي ذلѧѧك منطقѧѧة الإجѧѧلاء ومنطقѧѧة الإجѧѧلاء المقصѧѧود، كانѧѧت 

 .[208]٪ من المقيمين الذين شملتھم الدراسة الاستقصائية ٩٩٫٤مليّ سيفرت بالنسبة لـ  ٣الجرعات أقل من 

ھѧѧذا التقريѧѧر تحليѧѧل إحصѧѧائي للجرعѧѧات الفعالѧѧة الشخصѧѧية الناتجѧѧة مѧѧن الإشѧѧعاعات الخارجيѧѧة فѧѧي وقѧѧد أجѧѧري فѧѧي 
رھا المعھѧѧد الѧѧوطني للعلѧѧوم الإشѧѧعاعية باسѧѧتخدام بيانѧѧات الدراسѧѧة  مختلѧѧف بلѧѧديات محافظѧѧة فوكوشѧѧيما والتѧѧي قѧѧدَّ

 ٢٠١١تموز/يوليѧه  ١١آذار/مѧارس إلѧى  ١١الاستقصائية بشأن إدارة الشؤون الصѧحية فѧي فوكوشѧيما للفتѧرة مѧن 
(اسѧѧتُبعدت الجرعѧѧة الفعالѧѧة الناتجѧѧة مѧѧن التعѧѧرض الخѧѧارجي لإشѧѧعاعات الخلفيѧѧة الطبيعيѧѧة). ونتѧѧائج ھѧѧذا التحليѧѧل 

كѧѧم وبالنسѧѧبة  ٢٠بالنسѧѧبة للبلѧѧديات الواقعѧѧة فѧѧي المنطقѧѧة المندرجѧѧة فѧѧي دائѧѧرة شѧѧعاعھا  ٧-٤معروضѧѧة فѧѧي الشѧѧكل 
ا الشكل أيضًا أن الجرعات الخارجية في الأشھر الأربعة الأولѧى للبلديات الواقعة خارج ھذه المنطقة. ويوضح ھذ

كانѧѧت، فѧѧي المتوسѧѧط، أقѧѧل بѧѧين السѧѧكان الموجѧѧودين فѧѧي منطقѧѧة العشѧѧرين كيلѧѧومترًا ممѧѧا كانѧѧت عليѧѧه بѧѧين السѧѧكان 
الموجودين خارج المنطقة، نتيجة لإخلاء ھذه المنطقة في وقت مبكر. وتميل النتائج المتحصل عليھا داخل منطقة 

لعشرين كيلومترًا إلى الدلالة على توزيعات أوسع من التوزيعات الخاصة بالأماكن الواقعѧة خѧارج ھѧذه المنطقѧة. ا
ويرجع ذلك إلى إجلاء أفراد المجتمع المحلي الواحد إلى عدة أماكن، وفي كثير مѧن الأحيѧان حѧدوث عمليѧات نقѧل 

نمذج المعھد الوطني للعلوم الإشعاعية ھѧذا الѧنمط أخرى، حيث أدى ذلك إلى اختلافات في الجرعات المتلقاة. وقد 
  سيناريو للإخلاء. ١٨المعقد باستخدام 

  

  

  

 
سوما وبلدة ھيرونو وبلدة ناراھا وبلدة توميوكѧا -مدينة سوما ومدينة مينامي تضممنطقة في الجزء الشرقي من محافظة فوكوشيما،   ٩٤

كان العديد من ھѧذه المѧدن والقѧرى ، وإيتاتيتشي وبلدة أوكوما وبلدة فوتابا وقرية كازوراو وبلدة ناميي وبلدة شينتي وقرية يوقرية كاوا
  ‘.المقصودمنطقة الإجلاء ’أو ‘ منطقة الإجلاء’ا داخل واقعً 



 

١٣٥ 

وھناك جوانب عدم تيقن مرتبطة باستخدام المقابلات مع السكان والقياس البيئي ونماذج تقدير الجرعات مѧن أجѧل 
فѧراد الجمھѧور ضѧروري تقدير الجرعات التي أصابت أفراد الجمھѧور. ومѧن ثѧم فالرصѧد الإشѧعاعي الشخصѧي لأ

 لإجراء إعادة تقدير موثوقة للجرعات الإشعاعية.

أما التأكيد الأكثر أھمية للجرعات الشخصية الناتجة من الإشعاعات الخارجية فقد وفرته البيانات المتعلقة بالرصد 
دي، أتاحѧت الفردي الذي أجُري باستخدام أجھزة قيѧاس الجرعѧات الشخصѧية. وعنѧدما تѧوافرت نتѧائج الرصѧد الفѧر

 الجرعѧة الفعالѧةنھج استخدام الافتراضات بشأن عѧادات النѧاس والنمѧاذج لتقѧدير  -المقارنة بين النھجين المختلفين 
 .٩٥الفعلي المتلقَّى مكافئ الجرعة الشخصيةالمتلقاة مقابل نھج رصد 

ѧت وقد أشارت النتائج إلى أن الجرعات التي تم تلقيھا في الواقع، كما تم قياسھا في أجھѧي، كانѧد الشخصѧزة الرص
مثѧال لمقارنѧة مѧن  ٨-٤أقل عمومًا من الجرعات التقديرية المستنتجة من الاستبيانات والنمذجة. ويѧرد فѧي الشѧكل 

ھذا النوع أجرتھا إحدى الحكومات المحلية، وھو يشير إلى أن الجرعات المستنتجة مѧن النمѧاذج تكѧون فѧي العѧادة 
ت المتلقѧاة فѧي الواقѧع (وقѧد لѧوحظ ذلѧك أيضѧا خѧلال تقييمѧات الجرعѧات التѧي تقديرات مغالى فيھا مقارنة بالجرعا
  ).[169]أجريت في أعقاب حادث تشرنوبل 

عن مكافئات الجرعѧة الشخصѧية ونتѧائج  وتضمنت الكمية الكبيرة من المعلومات التي قدمتھا اليابان للوكالة بيانات
 مستمدة من قياسات عدّ الجرعات في كامل الجسم.

وقѧѧد سѧѧُجلت ھѧѧذه المعلومѧѧات فѧѧي أوقѧѧات مختلفѧѧة، وعلѧѧى مѧѧدى فتѧѧرات مختلفѧѧة، وباسѧѧتخدام تقنيѧѧات قيѧѧاس مختلفѧѧة، 
ѧر المشѧاطق. والأمѧك المنѧل تلѧذه وأجريت القياسات في كثير من المناطق المتضررة، ولكن ليس في كѧين ھѧترك ب

البيانات ھو أن جميع مكافئات الجرعة الشخصية منخفضة (كانت الجرعات الفعالة المودعة التѧي تѧم تقѧديرھا مѧن 
عѧѧدّ الجرعѧѧات فѧѧي كامѧѧل الجسѧѧم لا تكѧѧاد تѧѧذكر، انظѧѧر أدنѧѧاه)، ونتجѧѧت مѧѧن ذلѧѧك مسѧѧتويات جرعѧѧة فعالѧѧة مشѧѧابھة 

  خلفية الطبيعية.لمستويات الجرعة الفعالة النمطية الناتجة من إشعاعات ال

  

 

 
  الكمية المستخدمة للرصد الفردي، وھي مكافئ الجرعة الشخصية، ھي بديل لكمية الجرعة الفعالة.  ٩٥



 

١٣٦ 

 

 

 

 

كثافѧѧة الاحتمѧѧال اللوغѧѧارثمي الطبيعѧѧي المثѧѧالي الموحѧѧد والتوزيعѧѧات الاحتماليѧѧة التراكميѧѧة للجرعѧѧات الفعالѧѧة الخارجيѧѧة  -٧-٤الشѧѧكل 
اسѧة التقديرية في مختلف مدن وبلدات وقرى محافظة فوكوشيما في الأشھر الأربعة التي تلت وقѧوع الحѧادث، علѧى أسѧاس بيانѧات الدر

الاستقصائية بشأن إدارة الشؤون الصحية في فوكوشيما. ويمثل الجزء الأعلى من الشكل التحليل الخاص بالأماكن الواقعة في المنطقѧة 
)، ويمثѧل الجѧزء الأسѧفل مѧن الشѧكل التحليѧل الخѧاص بالأمѧاكن الواقعѧة ٣كѧم (انظѧر القسѧم  ٢٠المندرجة في الدائرة التي يبلغ شѧعاعھا 

٪ فيمѧا يتعلѧق بھѧذه الأمѧاكن. ٩٥قة. ويبين المفتاح الوارد أسفل الرسوم البيانية متوسѧط الجرعѧات ونطѧاق الثقѧة بنسѧبة خارج ھذه المنط
 ملي سيفرت. ١ملي سيفرت في فئة الجرعات البالغة  ١وفي البيانات الأصلية، تم تجميع كل الجرعات الأقل من 



 

١٣٧ 

  

المقاسة، لمدينة متضѧررة تمثيليѧة، فѧي الفتѧرة بѧين تموز/يوليѧه بالجرعات يرية الخارجية التقد الشخصيةمقارنة الجرعات  -٨-٤الشكل 
. ويتم تقدير الجرعات الفعالة بطريقة التقدير الإحصائي (مبيَّن بالخط)، بافتراض المكѧوث فѧي الأمѧاكن ٢٠١٣وحزيران/يونيه  ٢٠١٢

وعѧن طريѧق الرصѧد الشخصѧي (مبѧيَّن بالأعمѧدة) لمكѧافئ  سѧاعات؛ ٨ساعة والمكوث في الھواء الطلق لمدة  ١٦المغلقة والتدريع لمدة 
  .[209] الجرعة الشخصية في أحياء مختلفة من المدينة (مبيَّنة بالأرقام)

  

 

 

، المقدمѧة مѧن حكومѧة ٢٠١١التوزيѧع الاحتمѧالي لمكافئѧات الجرعѧات الشخصѧية المرصѧودة لأفѧراد الجمھѧور خѧلال عѧام  -٩-٤الشكل 
الموحѧد  المنطقة المتضررة توفرت عنھما بيانات محسوبة على أساس سنوي. وتوزيع كثافѧة الاحتمѧال المثѧالياليابان بشأن بلديتين في 
(اللѧون الأزرق)؛ والتوزيѧع  ٢(اللѧون الأحمѧر)؛ وكثافѧة الاحتمѧال المثѧالي الموحѧد موضѧحة بالنسѧبة للمدينѧة  ١موضح بالنسѧبة للمدينѧة 

). ويبѧѧين التحليѧѧل أن مكافئѧѧات الجرعѧѧة الشخصѧѧية السѧѧنوية ٦-٤كلتيھمѧѧا (انظѧѧر الإطѧѧار الاحتمѧѧالي التراكمѧѧي موضѧѧح بالنسѧѧبة للبلѧѧديتين 
٪ بأن الأفراد الذين تلقوا جرعѧات فعالѧة فѧي ھѧاتين ٩٥مليّ سيفرت في السنة، وتوفِّر ثقة بنسبة  ١منخفضة، وتبلغ متوسطاتھا أقل من 

  مليّ سيفرت. ٥البلديتين تلقوا جرعات أقل من 



 

١٣٨ 

ذا التحليل بالنسبة لبلديتين في المناطق المتضررة توافرت عنھمѧا معلومѧات محسѧوبة علѧى ھ ٩-٤ويوضح الشكل 
أساس سنوي. وقد أكد التحليل أن مكافئات الجرعة الشخصية السنوية منخفضة، بمتوسѧط جرعѧات فعالѧة أقѧل مѧن 

 مليّ سيفرت. ٥٪ بأن الناس تلقوا جرعات فعالة أقل من ٩٥مليّ سيفرت في السنة، بما يوفر ثقة بنسبة  ١

 التعرض الداخلي

أجرى المعھد الوطني للعلوم الإشعاعية والوكالة اليابانية للطاقة الذرية ومنظمات أخرى في اليابان قياسات للأخѧذ 
  الداخلي للنويدات المشعة باستخدام طريقة عدّ الجرعات في كامل الجسم.

مقيمѧѧين فѧѧي أمѧѧاكن مختلفѧѧة داخѧѧل محافظѧѧة مѧѧن ال ٢٠٠ ٠٠٠وبعѧѧد وقѧѧوع الحѧѧادث، أجѧѧُري الرصѧѧد علѧѧى أكثѧѧر مѧѧن 
فوكوشيما. وكانت المستويات أقل عموما من المسѧتوى المѧنخفض للغايѧة لأدنѧى نشѧاط قابѧل للكشѧف عنѧه بواسѧطة 
عدادات الجرعات في كامل الجسم، وتشير إلى الأخذ الداخلي لكميѧات ضѧئيلة أو عѧدم الأخѧذ الѧداخلي لأي كميѧات 

. ونتيجѧة لѧذلك، لѧم يكѧن مѧن الممكѧن ولا مѧن الضѧروري إجѧراء تحليѧل إحصѧائي من النويدات المشѧعة إلѧى الجسѧم
 مفصل لھذه البيانات.

وحيثما كان بالوسع تحويل كميات الأخذ الѧداخلي المقيسѧة إلѧى جرعѧات فعالѧة، مѧع وضѧع افتراضѧات بشѧأن وقѧت 
ѧѧة المودعѧة الفعالѧѧديرات الجرعѧن تقѧѧى مѧة العظمѧѧت الغالبيѧه، كانѧѧداخلي وطبيعتѧذ الѧن الأخѧѧل مѧيفرت  ١ة أقѧѧي سѧّمل

. وأبُلغ بأن إيداع الجرعات الفعالة التقديري المسѧتمد مѧن قياسѧات عѧد الجرعѧات فѧي كامѧل الجسѧم لكѧل مѧن [210]
 .[206]٪ من المقيمين ٩٩مليّ سيفرت في حالة  ١كان أقل من حوالي  ١٣٧-والسيزيوم ١٣٤-السيزيوم

وھѧي  [212 ,211]وقد أجُري العديد من قياسات عد الجرعات في كامل الجسم بعد عدة أشھر مѧن وقѧوع الحѧادث، 
-بب قصر العمر النصѧفي لليѧود، بس١٣٤-والسيزيوم ١٣٧-لذلك لا تنطبق في كثير من الأحيان إلا على السيزيوم

عѧن طريѧق الاستنشѧاق والابѧتلاع كليھمѧا، فѧي الشѧھر الأول بعѧد  ١٣١-. ونظرا لأھمية الأخѧذ الѧداخلي لليѧود١٣١
 ١٣١-الكشف عѧن اليѧودوقوع الحادث، فإن ھذا جعل إصدار الأحكام بشأن التعرض الداخلي صعبًا. إلا أنه أمكن 

غازاكي علѧى مѧن تѧم إجلاؤھѧم مѧن محافظѧة فوكوشѧيما ومѧن زاروھѧا لمѧدد القياسات التي أجُريت في جامعة نا في
ملѧّي غѧراي (أي جرعѧة مكافئѧة  ٢٠. وكانت أعلى جرعة ممتصة تقديرية تلقتھا الغѧدة الدرقيѧة ھѧي [213]قصيرة 

 مليّ سيفرت. ١مليّ سيفرت)، وكانت الجرعة الفعالة المناظرة حوالي  ٢٠تلقتھا الغدة الدرقية قدرھا 

لجرعات الداخلية المتلقاة في الفترة الأولى تتوقف على ما إن كان الناس يأكلون الأغذية المنتجة محليѧًا أم وكانت ا
أغذية من مكان آخر، أو يشربون ماء الصѧنبور، خѧلال الأيѧام القليلѧة الأولѧى، قبѧل تطبيѧق القيѧود بالكامѧل. وتشѧير 

التعѧرض النѧاتج مѧن اسѧتھلاك الحليѧب والأغذيѧة والمѧاء الدراسات الاستقصائية عن أھم الأغذية المستھلكة إلى أن 
كان منخفضًا جدًا، لأن الحليب والأغذية المنتجة محليѧًا لѧم تѧوزع علѧى الملاجѧئ، ولѧم يُسѧتخدم للشѧرب ولتحضѧير 

 حليب الأطفال سوى المياه المعبأة في زجاجات.

لا شѧيء، مѧن الخضѧروات المنتجѧة  وكان التعرض الناتج مѧن اسѧتھلاك الخضѧروات منخفضѧًا لأن القليѧل جѧدا، أو
محليا المزروعة في الھواء الطلق كان يؤكل (كان الوقت أوائل الربيع، قبل بداية موسѧم الزراعѧة). وعمليѧا كانѧت 

 الخضروات المنتجة محليًا التي تستھلك ھي فقط تلك المزروعة في البيوت المحمية، التي لم تكن ملوثة.

 ية لدى الأطفالالجرعات التي تلقتھا الغدة الدرق

، تكون الجرعات التي تصيب الغدة ١٣١-في أعقاب وقوع أي حادث نووي ينطوي على انبعاثات كبيرة من اليود
الدرقية لدى الأطفال شاغلاً ھامًا بالنسبة لصحة الجمھور. والمسار المحتمل الرئيسي للجرعات التي تتلقاھا الغѧدة 

  .١٣١-لحليب المحتوي على اليودالدرقية لدى الأطفال ھو في العادة تناول ا
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عن طريق حليѧب البقѧر كѧان منخفضѧا جѧدا عقѧب وقѧوع الحѧادث، بسѧبب  ١٣١-إلا أن الأخذ الداخلي النمطي لليود
عѧѧدد مѧѧن العوامѧѧل. فممارسѧѧات مѧѧزارع الألبѧѧان فѧѧي اليابѧѧان، مثѧѧل إيѧѧواء الماشѧѧية عمومѧѧًا، حالѧѧت دون ابѧѧتلاع أبقѧѧار 

ا أيضѧѧًا بسѧѧب مسѧѧاھمة عѧѧن طريѧѧق الحليѧѧب محѧѧدودً  ١٣١-ذ الѧѧداخلي لليѧѧود. وكѧѧان الأخ١٣١ѧѧ-مѧѧزارع الألبѧѧان لليѧѧود
الحليѧب التѧي فرضѧتھا  الحليب المنخفضة نسبيًا في النظام الغذائي للرضع، وبسبب القيود الصارمة على اسѧتھلاك

، مثل استھلاك الخضروات ١٣١-السلطات في أعقاب الحادث. وفي حين كانت ھناك مسارات بديلة لابتلاع اليود
الورقية ومياه الشرب، وبخاصة في الفترة المبكرة جدًا بعد وقوع الانبعاثات، أدت القيود التي فرضت فѧورًا علѧى 

 مياه الشرب والأغذية إلى الحد من الأخذ الداخلي عبر ھذه المسارات.

ا ويرجѧع أساسѧً من قبل الأطفال كان منخفضًا، ١٣١-ونتيجة لھذه العوامل فإن من المرجح أن الأخذ الداخلي لليود
والجرعѧѧات  ١٣١-إلѧѧى الاستنشѧѧاق. بيѧѧد أنѧѧه كانѧѧت ھنѧѧاك أوجѧѧه عѧѧدم تѧѧيقن مرتبطѧѧة بتقѧѧديرات الأخѧѧذ الѧѧداخلي لليѧѧود

 المكافئة التي تلقتھا الغدة الدرقية لدى الأطفال في الأيام القليلة الأولى بعد وقوع الحادث.

ѧال عѧѧدى الأطفѧة لѧدة الدرقيѧѧا الغѧي تلقتھѧات التѧѧدِّرت الجرعѧد قѧة فقѧѧعاعات الخارجيѧتويات الإشѧد مسѧѧق رصѧن طري
في تلك الغدة. وقيست ھѧذه المسѧتويات علѧى الجلѧد، بѧالقرب مѧن الغѧدة الدرقيѧة، لѧدى  ١٣١-الناتجة من نشاط اليود

أطفѧѧال المنѧѧاطق التѧѧي تѧѧم التنبѧѧؤ بѧѧأن جرعѧѧات الغѧѧدة الدرقيѧѧة فيھѧѧا سѧѧتكون عاليѧѧة. وأبُلѧѧغ عѧѧن عѧѧدد محѧѧدود مѧѧن ھѧѧذه 
ملخѧص لنتѧائج دراسѧة أجѧُري  ١٠-٤ما يخص الأسابيع التѧي تلѧت الحѧادث. ويѧرد فѧي الشѧكل القياسات المباشرة في

عامѧًا فѧي مدينѧة إواكѧي وبلѧدة كاواماتѧا وقريѧة ليتѧاتي  ١٥قياسًا على أطفال في سن عام واحد إلى سن  ١٠٨٠فيھا 
 .[214] ٢٠١١آذار/مارس  ٣٠إلى  ٢٦في الفترة 

 

جرعة المقيس الذي تلقته الغدة الدرقية والذي تѧم تقѧديره بطѧرح قيمѧة أشѧعة الخلفيѧة الطبيعيѧة توزيع صافي قيمة معدل ال -١٠-٤الشكل 
طفѧѧلًا فѧѧي سѧѧن صѧѧفر إلѧѧى  ١ ٠٨٠، أي معѧѧدلات صѧѧافي مكѧѧافئ الجرعѧѧة المحيطѧѧة فѧѧي الغѧѧدة الدرقيѧѧة، لѧѧدى [214]مѧѧن القيمѧѧة المقѧѧروءة 

كѧان معѧدل مكѧافئ الجرعѧة المحيطѧة المقѧيس بѧالقرب مѧن الغѧدة ٪ من الأطفѧال الѧذين أجѧري علѧيھم الاختبѧار، ٩٩عامًا. وفي حالة  ١٥
ملѧّي سѧيفرت أو  ٢٠مليّ سيفرت في الساعة أو أقل، بما يناظر جرعة مكافئة تلقتھا الغدة الدرقيѧة قѧدرھا نحѧو  ٠٫٠٠٠ ٠٤الدرقية ھو 

  أقل.



 

١٤٠ 

 ھѧو واحѧدة سѧنة العمѧر مѧن البѧالغين للأطفѧال الدرقيѧة الغѧدة من بالقرب قياسه تم محيطة جرعة مكافئ أعلى وكان
 تبلѧغ الدرقيѧة الغѧدة تلقتھѧا ممتصѧة جرعѧة مѧع متسѧقا يكѧون أن ذلѧك شѧأن ومن الساعة، في سيفرت مليّ ٠٫٠٠٠١

 المكافئѧة الجرعѧات بѧأن وأفيѧد). سѧيفرت ملѧّي ٥٠ قѧدرھا الدرقيѧة الغѧدة تلقتھا مكافئة جرعة( غراي مليّ ٥٠ نحو
 يسѧتخدم التلألѧؤ لقيѧاس مسѧحي عѧداد بواسѧطة ٢٠١١ مѧارس/آذار فѧي ھاتحديѧد تم والتي الدرقية، الغدة تلقتھا التي
ѧѧط الصѧѧوديوم يوديѧѧد  مѧѧن أقѧѧل كانѧѧت ،‘المقصѧѧود الإجѧѧلاء منѧѧاطق’و الإجѧѧلاء منطقѧѧة فѧѧي أطفѧѧال لѧѧدى بالثѧѧاليوم المنشَّ
 أن المѧرجح ومѧن. [214]) سѧيفرت ملѧّي ٤٣ قѧدره أقصى بحد( الأطفال من٪ ٩٥٫٧ لدى سيفرت مليّ ١٠ حوالي
 ١٠٠ والبالغѧة بѧاليود الوقائيѧة للمعالجѧة التѧدخل تسѧتوجب التѧي المُثلѧى العامة القيمة من أقل كانت لجرعاتا جميع
 المشѧع، اليود بسبب الدرقية الغدة تتلقاھا التي تلافيھا يمكن التي المودعة الممتصة الجرعة يخص فيما غراي مليّ
ً  وكانت. [137] ١٩٩٦ عام في الأساسية الأمان معايير في تقررت والتي  البالغѧة المتوقعѧة الجرعѧة مѧن أقѧل أيضѧا
 معѧايير فѧي تقѧررت التѧي اليود، يبتعاط الدرقية الغدة بحجب يتعلق فيما الأولى السبعة الأيام في سيفرت مليّ ٥٠

 حѧالات فѧي لأخѧرىا التصѧدي وإجѧراءات الوقائيѧة الإجѧراءات لاتخѧاذ عام كمعيار [198] المنقحة الأساسية الأمان
 التي الممتصة الجرعات امتدت بذلك، ومقارنة. العشوائية الآثار حدوث خطر من الحد أجل من الطارئة التعرض
 أعلѧى وھѧذا ،[178 ,169] غѧراي ملѧّي آلاف عѧدة إلѧى تشѧرنوبل حادث أعقاب في الأطفال لدى الدرقية الغدة تلقتھا
  .مرة ١٠٠٠ إلى مرة ١٠٠ من يقرب بما

 التعرض المھني  -٢-٣-٤

اسѧية إلѧى أقصѧى عقب وقوع الحادث، تعرض على الفور عمال الطوارئ الموجودون في الموقع لظروف عمѧل ق
وفѧي الفتѧرة مѧن آذار/مѧارس حد ومستويات إشѧعاعية عاليѧة للغايѧة وھѧم يسѧعون إلѧى تحقيѧق اسѧتقرار المفѧاعلات. 

عامل الذين كانوا  ٢٣ ٠٠٠من بين العمال البالغ عددھم نحو عاملاً  ١٧٤، تجاوز ٢٠١٢آذار/مارس إلى  ٢٠١١
 ھمتجѧاوز سѧتة مѧنوملѧّي سѧيفرت،  ١٠٠الطѧوارئ البѧالغ في الموقع المعيѧار الأصѧلي للجرعѧة الفعالѧة فѧي حѧالات 

ѧѧًنقح مؤقتѧѧار (المѧѧالغ المعيѧѧوارئ البѧѧالات الطѧѧي حѧѧة فѧѧة الفعالѧѧال  ٢٥٠ا) للجرعѧѧاوز أي عمѧѧم يتجѧѧيفرت. ولѧѧي سѧѧّمل
حѧد الجرعѧة الفعالѧة المھنيѧة  ٩٦وتجѧاوز عامѧل واحѧد .مليّ سيفرت فѧي السѧنوات اللاحقѧة ١٠٠جرعة فعالة قدرھا 

. ويعѧѧرض [203] ٢٠١٣إلѧѧى آذار/مѧѧارس  ٢٠١٢بريل أملѧѧّي سѧѧيفرت فѧѧي الفتѧѧرة مѧѧن نيسѧѧان/ ٥٠السѧѧنوية البѧѧالغ 
مقارنة للجرعات الفعالة التي أصابت عمال الطوارئ في محطة فوكوشѧيما داييتشѧي للقѧوى النوويѧة  ١١-٤الشكل 

  .٢٠١٤/أكتوبر الأول وتشرين ٢٠١١بين آذار/مارس 

 

 
ملѧّي  ٥٠مѧن حѧد الجرعѧة المھنيѧة البѧالغ  ملѧّي سѧيفرت، بѧدلاً  ١٠٠العامل المذكور بأنه تلقى حد جرعة الطوارئ البѧالغ  تم تصنيف  ٩٦

  سيفرت في السنة.



 

١٤١ 

  

التѧѧي تلقاھѧѧا عمѧѧال الطѧѧوارئ فѧѧي محطѧѧة فوكوشѧѧيما داييتشѧѧي للقѧѧوى النوويѧѧة بѧѧين آذار/مѧѧارس مقارنѧѧة الجرعѧѧات الفعالѧѧة  -١١-٤الشѧѧكل 
(عمال شركة تيبكو والعمال المتعاقدون معھا). وقد حدثت جرعات فعالة عالية خلال السنة التي  ٢٠١٤وتشرين الأول/أكتوبر  ٢٠١١

لعمѧال منخفضѧة، وكانѧت مشѧابھة لتلѧك التѧي تصѧيبھم خѧلال كانت الجرعات الفعالة التѧي تصѧيب ا ٢٠١٢أعقبت الحادث. وبحلول عام 
  .[215] التشغيل العادي

 

  

) لمكѧافئ الجرعѧة الشخصѧية ٦-٤توزيع كثافة الاحتمѧال المثѧالي الموحѧد والتوزيѧع الاحتمѧالي التراكمѧي (انظѧر الإطѧار  -١٢-٤الشكل 
. وكانѧت الجرعѧات التѧي تلقاھѧا عمѧال تيبكѧو أعلѧى ٢٠١١لسѧنة  الذي تم رصده فيما يتعلق بعمال شركة تيبكو والعمال المتعاقدين معھا

  ].215عمومًا من تلك التي تلقاھا العمال المتعاقدون، لأن عمال تيبكو كانوا يعملون في مناطق ذات جرعة أعلى [



 

١٤٢ 

وقد وفرت شركة تيبكو قيم مكافئ الجرعة الشخصية الخاصѧة بعمالھѧا والعمѧال المتعاقѧدين معھѧا، وأجѧُري تحليѧل 
 .١٢-٤حصائي لھذه القيم. والنتائج معروضة في الشكل إ

وفي المرحلة المبكرة، كان المساھم الرئيسي في الجرعات الفعالѧة، ولا سѧيما الجرعѧات التѧي أصѧابت سѧتة عمѧال 
طوارئ كانوا يعملون في الموقع وتجاوزوا معيار الجرعة المѧنقح مؤقتѧًا لعمѧال الطѧوارئ، ھѧو التعѧرض الѧداخلي 

لأخذ الداخلي للنويدات المشعة. وقد تسببت في ذلك التحديات المرتبطة بظروف العمل القاسية في حالة الناتج من ا
 الطوارئ، والاستخدام غير السليم لأجھزة التنفس، وعدم كفاية التدريب.

أن . وعلى الѧرغم مѧن ١٣١-وكان معظم الجرعات الداخلية جرعات مكافئة تلقتھا الغدة الدرقية من استنشاق اليود
 ١٠٠غالبية العاملين في محطة فوكوشيما داييتشي للقوى النووية تلقوا جرعات مكافئة في الغѧدة الدرقيѧة أقѧل مѧن 

عѧاملًا  ١٧عاملًا جرعات مكافئة في الغدة الدرقية أعلى مѧن ھѧذا المسѧتوى، وتلقѧي  ١ ٧٥٧مليّ سيفرت فقد تلقى 
رت، وتلقѧى اثنѧان جرعѧات مكافئѧة فѧي الغѧدة الدرقيѧة ملѧّي سѧيف ٢٠٠٠جرعات مكافئة في الغدة الدرقية أعلى مѧن 

 .[216]مليّ سيفرت  ١٢ ٠٠٠تزيد على 

وھنѧѧاك عѧѧدة أوجѧѧه مѧѧن عѧѧدم التѧѧيقن مرتبطѧѧة بتقѧѧديرات الجرعѧѧات الإشѧѧعاعية التѧѧي تلقاھѧѧا العمѧѧال نتيجѧѧة للتعѧѧرض 
ل المثѧѧال فالسѧѧيناريو الѧѧداخلي، وخصوصѧѧًا فيمѧѧا يتعلѧѧق بالجرعѧѧات المكافئѧѧة التѧѧي تلقتھѧѧا الغѧѧدة الدرقيѧѧة. وعلѧѧى سѧѧبي

المفترض لإدماج النويدات المشѧعة فѧي الجسѧم (التوقيѧت، مѧثلاً) ھѧو أمѧر حاسѧم الأھميѧة لتقѧدير الجرعѧة الداخليѧة. 
وكان ھناك أيضًا بعض التѧأخر فѧي إجѧراء قياسѧات الغѧدة الدرقيѧة، بسѧبب العمليѧات وبسѧبب الظѧروف العامѧة بعѧد 

إعادة تقييم للجرعѧة الفعالѧة المودعѧة التѧي تلقاھѧا  وزارة الصحة والعمل والشؤون الاجتماعيةأجرت الحادث. وقد 
توحيد المنھجيات الخاصة بإجراء تقييمات حذرة للجرعѧات الداخليѧة، لكѧي يѧتم  وزارةعمال الطوارئ. وعززت ال

 .[217]التي تبخس تقدير قيم الجرعات تجنب التقديرات  –إلى أقصى حد يكون من المعقول تحقيقه  –

التحليѧل الإحصѧائي لتوزيѧع الجرعѧات الممتصѧة المبلѧغ بѧأن الغѧدة الدرقيѧة تلقتھѧا وتوزيѧع  ١٣-٤ويرد فѧي الشѧكل 
  الجرعة الفعالة المودعة التقديرية الناتجة من التعرض الداخلي.

 

 
 (أ)



 

١٤٣ 

 

 

  (ب)

). (أ) ٦-٤توزيѧѧع كثافѧѧة الاحتمѧѧال المثѧѧالي الموحѧѧد والتوزيѧѧع الاحتمѧѧالي التراكمѧѧي للجرعѧѧات الداخليѧѧة (انظѧѧر الإطѧѧار  -١٣-٤الشѧѧكل 
الجرعة الممتصة التي تلقتھا الغدة الدرقية؛ و(ب) الجرعة الفعالة المودعة الناتجة. ويمكѧن أن يعنѧي التوزيѧع الأعلѧى مѧن المتوقѧع فيمѧا 

ات الأدنى أن كل الذين كان النشاط الإشعاعي غير قابل للكشف عنه فѧي حѧالتھم تѧم تعيѧين جرعѧات لھѧم تعѧادل المسѧتوى يخص الجرع
  .[215]القابل للكشف عنه 

والتعرض المھني للعمال الموجودين في الموقع متوافق مع النتائج التي توصلت إليھا لجنѧة الأمѧم المتحѧدة العلميѧة 
ذري. وقد استُخدمت في التحليل الإحصائي للجرعѧات فѧي ھѧذا التقريѧر، الجرعѧات المعѧاد المعنية بآثار الإشعاع ال

تقييمھѧѧا الخاصѧѧة بعمѧѧال شѧѧركة تيبكѧѧو والمتعاقѧѧدين معھѧѧا، التѧѧي أصѧѧبحت متاحѧѧة بعѧѧد نشѧѧر تقريѧѧر اللجنѧѧة العلميѧѧة 
لناتجѧѧة مѧѧن المѧѧذكورة، وقلѧѧل ذلѧѧك مѧѧن جوانѧѧب عѧѧدم التѧѧيقن. ولا تѧѧزال ھنѧѧاك جوانѧѧب عѧѧدم تѧѧيقن بشѧѧأن الجرعѧѧات ا

النويѧѧدات المشѧѧعة القصѧѧيرة العمѧѧر، وتѧѧأثير علѧѧو مسѧѧتوى إشѧѧعاعات الخلفيѧѧة الطبيعيѧѧة فѧѧي القياسѧѧات المبكѧѧرة التѧѧي 
أجريت بطريقة عد الجرعات في كامѧل الجسѧم، وحѧالات التѧأخير فѧي إجѧراء قياسѧات الغѧدة الدرقيѧة، وعѧدم كفايѧة 

على زيادة خفض أوجه عدم التѧيقن فѧي تقيѧيم الجرعѧات  معلومات الاختبار الأحيائي. وتعمل المنظمات في اليابان
 ).[218]المھنية، وتحديدا في تقييمات التعرض الداخلي (على سبيل المثال المرجع 

وقѧѧد شѧѧارك أيضѧѧًا رجѧѧال الاطفѧѧاء وضѧѧباط الشѧѧرطة وأفѧѧراد قѧѧوة الѧѧدفاع الѧѧذاتي اليابانيѧѧة فѧѧي مجموعѧѧة مѧѧن أنشѧѧطة 
 ١٠٠يتلѧѧѧق أي مѧѧѧن أفѧѧѧراد ھѧѧѧذه الفئѧѧѧة جرعѧѧѧات فعالѧѧѧة تزيѧѧѧد علѧѧѧى ). ولѧѧѧم ٣الطѧѧѧوارئ فѧѧѧي الموقѧѧѧع (انظѧѧѧر القسѧѧѧم 

مليّ سيفرت. ومѧن بѧين العѧاملين البѧالغ عѧددھم أكثѧر مѧن  ١٠سيفرت، وتلقت غالبيتھم جرعات فعالة أقل من  مليّ
الذين عملوا خارج الموقع الذين توفرت عنھم معلومات قياس الجرعات، تلقѧى خمسѧة جرعѧة فعالѧة تزيѧد  ٨ ٠٠٠
مليّ سيفرت. وكانت الجرعة الفعالة القصѧوى المسѧجلة لضѧباط الشѧرطة  ٢٠ي سيفرت ولكن أقل من ملّ  ١٠على 

 مليّ سيفرت. ٥الذين عملوا خارج الموقع حوالي 

وقام عاملون من بلدان أخرى بتقديم مسѧاعدتھم خѧلال حالѧة الطѧوارئ. وتѧدل البيانѧات المتاحѧة علѧى أنѧه، مѧن بѧين 
الѧذين قѧاموا بعمليѧات رصѧد بيئѧي فѧي منطقѧة فوكوشѧيما أو سѧاعدوا فѧي القيѧام بھѧا،  المنتمين إلى الولايات المتحدة



 

١٤٤ 

ملѧّي سѧيفرت  ٠٫٠٦٨مليّ سيفرت لأفراد جѧيش الولايѧات المتحѧدة و ٠٫١٢كانت الجرعة الفعالة القصوى المتلقاة 
أقѧѧل مѧѧن الحѧѧدود الرقابيѧѧة. ولѧѧدى مѧѧوظفي ، ولكѧѧن كانѧѧت كلھѧѧا [219]لمѧѧوظفي وزارة الطاقѧѧة فѧѧي الولايѧѧات المتحѧѧدة 

الوكالة الذين شاركوا في الرصد البيئي وقدموا المشورة بشأن الوقاية والأمان، كان متوسѧط الجرعѧة الفعالѧة نحѧو 
ملѧѧّي سѧѧيفرت مѧѧن التعѧѧرض  ٢٫٥ملѧѧّي سѧѧيفرت، فѧѧي حѧѧين تلقѧѧى موظѧѧف واحѧѧد جرعѧѧة فعالѧѧة قѧѧدرھا حѧѧوالي  ٠٫٥

 الخارجي.

  الآثار الصحية  -٤-٤

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

ويمكن أن تبلغ فترة كمون الآثار الصحية الإشعاعية المتأخرة عقѧودا مѧن الѧزمن، ومѧن ثѧم فѧإن إمكانيѧة حѧدوث 
صѧѧد التѧѧي تجѧѧرى بعѧѧد التعѧѧرض ھѧѧذه الآثѧѧار بѧѧين السѧѧكان المعرضѧѧين لا يمكѧѧن اسѧѧتبعادھا عѧѧن طريѧѧق عمليѧѧات الر

بسنوات قليلة. غير أنه بالنظر إلى تدني مسѧتويات الجرعѧات المبلѧغ عنھѧا بѧين أفѧراد الجمھѧور فѧإن اسѧتنتاجات 
ھذا التقرير تتفق مع استنتاجات لجنة الأمم المتحدة العلمية المعنية بآثار الإشѧعاع الѧذري المقدمѧة إلѧى الجمعيѧة 

ت اللجنة العلميѧة المѧذكورة إلѧى أنѧه "لا يتوقѧع حѧدوث زيѧادة يمكѧن تمييزھѧا فѧي العامة للأمم المتحدة. فقد خلص
الآثار الصѧحية ذات الصѧلة بالإشѧعاعات علѧى أفѧراد الجمھѧور أو ذريѧتھم"( ورد ذلѧك فѧي سѧياق الآثѧار الصѧحية 
يѧѧر المتصѧѧلة بѧѧـ" مسѧѧتويات وآثѧѧار التعѧѧرض للإشѧѧعاعات الناجمѧѧة عѧѧن الحѧѧادث النѧѧووي الѧѧذي أعقѧѧب الزلѧѧزال الكب

]. وخلصѧت اللجنѧة العلميѧة المѧذكورة إلѧى أنѧه، 148[ ")٢٠١١والتسونامي اللذين ضربا شرق اليابان فѧي عѧام 
مѧن المتوقѧع ارتفѧاع حѧالات الإصѧابة مليّ سيفرت أو أكثѧر، " ١٠٠لفئة العمال الذين تلقوا جرعات فعالة قدرھا 

المتوقѧع حѧدوث زيѧادة يمكѧن تمييزھѧا  بالسرطان في صفوف ھذه المجموعة في المستقبل. ومع ذلك، فليس مѧن
بسѧبب صѧعوبة تأكيѧد ھѧذا الحѧدوث الصѧغير بѧالنظر إلѧى التقلبѧات  ،في الإصابة بالسرطان ضѧمن ھѧذه المجموعѧة

 ].148" [الإحصائية الطبيعية في حدوث السرطان

صѧѧحية وقѧѧد نُفѧѧذت الدراسѧѧة الاستقصѧѧائية بشѧѧأن إدارة الشѧѧؤون الصѧѧحية فѧѧي فوكوشѧѧيما مѧѧن أجѧѧل رصѧѧد الحالѧѧة ال
لسѧѧكان محافظѧѧة فوكوشѧѧيما المتضѧѧررين. وتھѧѧدف الدراسѧѧة الاستقصѧѧائية المѧѧذكورة إلѧѧى الكشѧѧف عѧѧن الأمѧѧراض 
وعلاجھا في وقت مبكر، فضلا عن الوقاية من الأمراض المتصѧلة بѧنمط الحيѧاة. وفѧي وقѧت كتابѧة ھѧذا التقريѧر، 

ية. وتُسѧѧتخدم معѧѧدات شѧѧديدة كѧѧان يجѧѧري فحѧѧص مكثѧѧف للغѧѧدد الدرقيѧѧة للأطفѧѧال، كجѧѧزء مѧѧن الدراسѧѧة الاستقصѧѧائ
الحساسѧѧية، كشѧѧفت عѧѧن تشѧѧوھات عديمѧѧة الأعѧѧراض للغѧѧدة الدرقيѧѧة بѧѧين عѧѧدد كبيѧѧر مѧѧن الأطفѧѧال الѧѧذين شѧѧملتھم 
الدراسѧѧة الاستقصѧѧائية (لѧѧم تكѧѧن الوسѧѧائل السѧѧريرية ستكشѧѧف عنھѧѧا). ولا يѧѧرجح أن تكѧѧون التشѧѧوھات التѧѧي تѧѧم 

شѧعاعات الناتجѧة مѧن الحѧادث، وھѧي علѧى الارجѧح تѧدل تحديدھا في الدراسة الاستقصائية مرتبطة بѧالتعرض للإ
على الحѧدوث الطبيعѧي لتشѧوھات الغѧدة الدرقيѧة لѧدى الأطفѧال فѧي ھѧذه السѧن. وحѧدوث الإصѧابة بسѧرطان الغѧدة 
الدرقية لدى الأطفال ھو أرجح أثر صحي ينشأ بعد وقوع حادث ينطوي علѧى انبعاثѧات كبيѧرة مѧن اليѧود المشѧع. 

ن الغѧدة الدرقيѧة تلقتھѧا المعѧزوة للحѧادث كانѧت منخفضѧة عمومѧا فمѧن غيѧر المѧرجح أن ولأن الجرعات المفاد بأ
تحدث زيادة في سرطان الغدة الدرقية لدى الأطفѧال تعѧزى إلѧى وقѧوع الحѧادث. غيѧر أنѧه تبقѧت أوجѧه عѧدم تѧيقن 

 تتعلق بالجرعات المكافئة التي أصابت الغدة الدرقية لدى الأطفال فور وقوع الحادث.

آثار إشعاعية سابقة للولادة، وليس من المتوقع أن تحدث، بالنظر إلى أن الجرعات المبلغ عنھا أقѧل  ولم تلاحظ
كثيرا من العتبة التي قد تحدث عندھا ھذه الآثار. ولم يبلغ عن حالات إنھاء حمل غير مرغѧوب فيھѧا تعѧزى إلѧى 

ثѧار وراثيѧة فѧي ذريѧتھم، خلصѧت لجنѧة الحالة الإشعاعية. وفيما يتعلق باحتمال أن يѧؤدي تعѧرض الوالѧدين إلѧى آ
الأمѧѧم المتحѧѧدة العلميѧѧة المعنيѧѧة بآثѧѧار الإشѧѧعاع الѧѧذري إلѧѧى أنѧѧه، بصѧѧفة عامѧѧة، "علѧѧى الѧѧرغم مѧѧن أنѧѧه ثبѧѧت فѧѧي 



 

١٤٥ 

الدراسѧѧات الحيوانيѧѧة طѧѧروء زيѧѧادة فѧѧي نسѧѧبة حѧѧدوث الآثѧѧار الوراثيѧѧة تعѧѧزى إلѧѧى التعѧѧرض للإشѧѧعاعات فѧѧإن ھѧѧذه 
 ].167عزى إلى التعرض للإشعاعات لدى البشر"[الزيادة لا يمكن في الوقت الحاضر أن ت

وتم الإبلاغ عن بعض الحالات النفسية بين السكان المتضررين من الحѧادث النѧووي. وبمѧا أن عѧددا مѧن ھѧؤلاء 
الناس عانوا من الآثار المجتمعة لزلزال كبير وتسونامي مدمر فضلاً عن وقوع الحادث فمن الصعب تقييم مدى 

الآثѧѧار إلѧѧى وقѧѧوع الحѧѧادث النѧѧووي وحѧѧده. وتشѧѧير الدراسѧѧة الاستقصѧѧائية بشѧѧأن الصѧѧحة إمكانيѧѧة أن تعѧѧزى ھѧѧذه 
العقلية وأنماط الحياة، التي أجُريت في إطار الدراسة الاستقصائية بشأن إدارة الشؤون الصحية في فوكوشѧيما، 

زديѧاد القلѧق إلى وجود مشاكل نفسية ذات صلة لدى بعض الفئات الھشة من السكان المتضѧررين، مثѧل حѧالات ا
ا الأثر الصحي الأھم [النѧاتج مѧن  رت اللجنة العلمية المذكورة ما يلي: "أمَّ واضطراب التوتر التالي للصدمة. وقدَّ
الحادث] فھو ذلك الذي لحق بالرفاه الذھني والاجتماعي مѧن جѧرّاء الأثѧر الھائѧل للزلѧزال والتسѧونامي والحѧادث 

نة"النووي والخوف والوصم المتعلقين بالخطر  ر الذي ينطوي عليه التعرُّض للإشعاعات المؤيِّ  ].148[ المتصوَّ

ويُجѧѧرى حاليѧѧًا فحѧѧص طبѧѧي شѧѧامل للسѧѧكان المتضѧѧررين، فѧѧي إطѧѧار الدراسѧѧة الاستقصѧѧائية بشѧѧأن إدارة الشѧѧؤون 
. ويھѧدف البرنѧامج إلѧى الكشѧف عѧن الأمѧراض وعلاجھѧا فѧي وقѧت ٢-٤الصحية في فوكوشيما المبيَّنة في الإطار 

ضلاً عن الوقاية من الأمراض المتصلة بنمط الحياة. وتُجرى حاليًا اختبارات إضافية، مثѧل تعѧداد كريѧات مبكر، ف
الدم البيضاء التفريقي، بالإضѧافة إلѧى الفحѧوص الطبيѧة العامѧة الروتينيѧة التѧي تُجѧرى فѧي مكѧان العمѧل أو تجريھѧا 

 .[220]الحكومة المحلية 

  ثة إشعاعيًاالآثار الصحية المبكرة المستح  -١-٤-٤

صѧحية ناجمѧة عѧن قتѧل الخلايѧا. وتزيѧد شѧدة ھѧذه الآثѧار مѧع ازديѧاد  يمكن أن يسѧتحث التعѧرض للإشѧعاعات آثѧاراً 
الجرعة، ويمكن أن تمتد من إصابات الجلد إلى انھيار الأنسجة الحيوية. ويحدث معظم ھذه الآثار في وقѧت مبكѧر 

لمعروفة لكل أثر محتمل. وتشير المعلومات المتاحѧة إلѧى أنѧه بعد تلقي جرعة أعلى من المستويات العتبية الحدية ا
إشѧعاعية  لم يتلق أي شخص جرعة عند ھذه المستويات العتبيѧة الحديѧة أو فѧوق ھѧذه المسѧتويات لكѧي تسѧبب آثѧاراً 

حѧѧادة نتيجѧѧة للحѧѧادث. وقѧѧد تعѧѧرض عѧѧاملان للإشѧѧعاعات علѧѧى رجليھمѧѧا مѧѧن الميѧѧاه الملوثѧѧة الصѧѧادرة عѧѧن قاعѧѧة 
وأفيد بأن الجرعات المكافئة الجلدية التي تلقاھѧا ھѧؤلاء العمѧال كانѧت أقѧل مѧن العتبѧة التقديريѧة للآثѧار التوربينات. 

  .[222] ٩٨ومن الحدود الدولية المنطبقة [81] ٩٧الحتمية

 
جلѧѧدي ال الاحمѧѧرار مثѧѧل تشѧѧير تقѧѧديرات اللجنѧѧة الدوليѧѧة للوقايѧѧة مѧѧن الإشѧѧعاعات بشѧѧأن التعѧѧرض الجلѧѧدي إلѧѧى أن رد الفعѧѧل المبكѧѧر،  ٩٧

دما تكون المنطقѧة التѧي تعرضѧت مليّ غراي، عن ٢ ٠٠٠عابر، يظھر بعد بضع ساعات من تلقي جرعات أكبر من المبكر ال(حُمَامَى) 
ر اللجنة الدولية المذكورة أيضا أن العتبات الحدّية التقريبية ھي علѧى النحѧو التѧالي: الاحمѧرار الجلѧدي المبكѧر العѧابر كبيرة نسبيً  ا. وتقدِّ

قѧѧدان الشѧѧعر ملѧѧّي غѧѧراي، ف ٣ ٠٠٠ملѧѧّي غѧѧراي، فقѧѧدان الشѧѧعر المؤقѧѧت  ٦ ٠٠٠ملѧѧّي غѧѧراي، رد الفعѧѧل الحُمѧѧامي الرئيسѧѧي  ٢ ٠٠٠
مليّ غراي، التقѧرح الثѧانوي  ١٨ ٠٠٠مليّ غراي، التقشُّر الجلدي الرطب  ١٤ ٠٠٠مليّ غراي، التقشُّر الجلدي الجاف  ٧ ٠٠٠ الدائم
ملѧѧّي غѧѧراي، ضѧѧمور  ١٨ ٠٠٠ملѧѧّي غѧѧراي، النخѧѧر الجلѧѧدي الإقفѧѧاري  ١٥ ٠٠٠ملѧѧّي غѧѧراي، الاحمѧѧرار الجلѧѧدي المتѧѧأخر  ٢٤ ٠٠٠
ملѧّي غѧراي، النخѧر الجلѧدي (المرحلѧة المتѧأخرة) أكثѧر مѧن  ١٠ ٠٠٠مليّ غѧراي، توسѧع الشѧعيرات  ١٠ ٠٠٠) (المرحلة الأولى الجلد
  .]221[مليّ غراي  ١٥ ٠٠٠

ملѧѧّي  ٥٠٠لجلѧѧد فѧѧي حѧѧالات التعѧѧرض المخطѧѧط لھѧѧا ھѧѧو جرعѧѧة مكافئѧѧة قѧѧدرھا حѧѧد الجرعѧѧة المھنѧѧي الموصѧѧى بѧѧه فيمѧѧا يتعلѧѧق با  ٩٨
فѧي المرجѧع  ٦، بغѧض النظѧر عѧن المنطقѧة المعرضѧة (انظѧر الجѧدول ٢سѧم ١الجلѧد قѧدرھا سيفرت/سنة، في المتوسط على مساحة من 

، والتѧѧي يُتوقѧѧع أن يѧѧتم بشѧѧأنھا التѧѧي تصѧѧيب الجلѧѧد العѧѧام المقѧѧرر للجرعѧѧات الحѧѧادة والمعيѧѧار. )[198]واللائحѧة الثالثѧѧة فѧѧي المرجѧѧع  [129]
 ١٠ ٠٠٠ ھѧوف لتجنѧب أو تقليѧل الآثѧار القطعيѧة العنيفѧة، الاضطلاع بالإجراءات الوقائية وإجراءات التصѧدي الأخѧرى تحѧت أي ظѧر

سѧطح). (انظѧر الجѧدول ال) تحѧت ممѧ ٠٫٤(أو  ٢/سѧمغم ٤٠من الأدَّمَة (أنسجة الجلد بعمѧق  ٢سم ١٠٠مليّ غراي تصيب مساحة قدرھا 
  ).[198]في المرجع.  ١-الرابع



 

١٤٦ 

بالفعѧѧل إلѧѧى أنѧѧه "لѧѧم تُلاحѧѧظ أيُّ وفيѧѧات أو لجنѧѧة الأمѧѧم المتحѧѧدة العلميѧѧة المعنيѧѧة بآثѧѧار الإشѧѧعاع الѧѧذري وقѧѧد أشѧѧارت 
ضوا للإشعاعات الناجمة عن  أمراض حادة ذات صلة بالإشعاعات في صفوف العاملين وعامة الجمھور ممن تعرُّ

 .[223]الحادث" 

  الآثار الصحية المتأخرة المستحثة إشعاعيًا المحتملة  -٢-٤-٤

عامѧل شѧاركوا فѧي عمليѧات الطѧوارئ، كѧان  ٢٣ ٠٠٠في ظل الظروف القاسية وظروف الحادث، ومن بين نحѧو 
لجنѧة الأمѧم المتحѧدة العلميѧة المعنيѧة عѧاملاً. وخلصѧت  ١٧٤ملѧّي سѧيفرت  ١٠٠الذين تجاوزوا جرعة قدرھا عدد 

إلى أنه لدى ھذه الفئة من العمال "من المتوقع ارتفاع حالات الإصابة بالسرطان في صفوف بآثار الإشعاع الذري 
يمكѧن تمييزھѧا فѧي الإصѧابة بالسѧرطان  ھذه المجموعة في المستقبل. ومѧع ذلѧك، فلѧيس مѧن المتوقѧع حѧدوث زيѧادة

موعة، بسѧبب صѧعوبة تأكيѧد ھѧذا الحѧدوث الصѧغير بѧالنظر إلѧى التقلبѧات الإحصѧائية الطبيعيѧة فѧي لمجضمن ھذه ا
  .[223]حدوث السرطان" 

وفيما يتعلق بالآثار المتأخرة المحتملة بين أفراد الجمھور، نُشرت تقديرات دولية قبѧل صѧدور ھѧذا التقريѧر (انظѧر 
افتراضيًا للمخاطر الإضافية الممتدة على مدى العمر  ٩٩ا). فقد أصدرت منظمة الصحة العالمية تقديرً ١-٤طار الإ

والتي تزيѧد علѧى معѧدلات خѧط الأسѧاس للإصѧابة بسѧرطان الѧدم وسѧرطان الثѧدي وسѧرطان الغѧدة الدرقيѧة وجميѧع 
جرعѧات، واسѧتندت المنظمѧة فѧي ھѧذا  السرطانات الصلبة بالنسبة للسكان في المواقѧع التѧي شѧھدت أعلѧى معѧدلات

 .[147 ,146] ١٠٠التقدير إلى التقديرات الأولية الصادرة عن المنظمة بشأن الجرعات

 وأفادت لجنة الأمم المتحدة العلمية المعنية بآثار الإشعاع الذري، بعد تحديث تقديراتھا للجرعات، بأن 

"الجرعѧѧات التѧѧي أصѧѧابت عامѧѧة الجمھѧѧور، سѧѧواء خѧѧلال السѧѧنة الأولѧѧى أو المقѧѧدرة علѧѧى مѧѧدى الحيѧѧاة، ھѧѧي 
مًا منخفضة أو منخفضة جدًا. ولا يتوقع حѧدوث زيѧادة يمكѧن تمييزھѧا فѧي الآثѧار الصѧحية ذات الصѧلة عمو

 .[223]بالإشعاعات على أفراد الجمھور أو ذريتھم" 

وكانت اللجنة العلمية المذكورة، قبل تقديم تقريرھا عن الحادث، قد أبلغѧت الجمعيѧة العامѧة للأمѧم المتحѧدة بأنѧه "لا 
الوثѧѧوق بإرجѧѧاع الزيѧѧادة فѧѧي معѧѧدلات الآثѧѧار الصѧѧحية الملحوظѧѧة لѧѧدى مجموعѧѧات سѧѧكانية إلѧѧى يمكѧѧن بوجѧѧه عѧѧام 

تعرضھا بصفة مزمنة إلى الإشѧعاعات بالمعѧدلات الاعتياديѧة للمتوسѧطات العالميѧة لمسѧتويات التعѧرض الأساسѧية 
ليسѧѧت أعلѧѧى مѧѧن . وتشѧѧير المعلومѧѧات المتاحѧѧة إلѧѧى أن أفѧѧراد الجمھѧѧور تلقѧѧوا جرعѧѧات سѧѧنوية [167]للإشѧѧعاعات" 

 
قدير على عدد من الافتراضات المتحفظة. وقѧد أشѧارت منظمѧة بالنظر إلى محدودية المعلومات المتوفرة في ذلك الحين، احتوى الت  ٩٩

الصحة العالمية إلى أنѧه "تѧم بѧذل كѧل جھѧد ممكѧن لتجنѧب أي بخѧس لتقѧدير الجرعѧات" وأنѧه "يمكѧن أن تكѧون قѧد حѧدثت بعѧض حѧالات 
  ].146المغالاة في تقدير الجرعات" [

"فѧي أكثѧر مѧوقعين تضѧررا فѧي مقاطعѧة فوكوشѧيما تراوحѧت خلصت تقديرات منظمة الصحة العالميѧة للمخѧاطر الصѧحية إلѧى أنѧه   ١٠٠
"فѧي  ملѧّي سѧيفرت"، وأنѧه علѧى أسѧاس ھѧذه التقѧديرات، ٢٥و ١٢جرعات الإشعاع الفعالة المقدرة بصورة أولية في السنة الأولѧى بѧين 

يتعلѧѧق بسѧѧرطان الѧѧدم  الموقѧѧع الѧѧذي سѧѧجلت فيѧѧه أعلѧѧى جرعѧѧات الإشѧѧعاع مѧѧن المѧѧرجح أن المخѧѧاطر الإضѧѧافية المقѧѧدرة طيلѧѧة العمѧѧر فيمѧѧا
وسرطان الثدي وسرطان الغدة الدرقية وكل السرطانات الصلبة، بما يتجاوز المعدلات المرجعية، تشكل الحد الأقصى للمخاطر، حيث 
أن الخيارات المنھجية اختيرت بعناية لتلافي بخس تقدير المخاطر. وفيما يتعلق بسرطان الدم، تشير النبوءات إلى أن مخاطر الإصابة 

٪ تقريبѧا بѧين الѧذكور الѧذين تعرضѧوا للإشѧعاع عنѧدما ٧به طيلة العمر سترتفع عن المعѧدلات المرجعيѧة للإصѧابة بѧه بنسѧبة تصѧل إلѧى 
٪ تقريبѧا بѧين ٦كانوا رضعا؛ وفيما يتعلѧق بسѧرطان الثѧدي فѧإن مخѧاطر الإصѧابة بѧه ترتفѧع عѧن المعѧدلات المرجعيѧة بنسѧبة تصѧل إلѧى 

عندما كن رضيعات، وفيما يتعلق بجميع السرطانات الصلبة فإن المخاطر المقѧدرة طيلѧة العمѧر ترتفѧع الإناث اللائي تعرضن للإشعاع 
٪ تقريبًا بين الإناث اللائي تعرضن للإشعاع وھن رضيعات، وفيما يتعلق بسرطان الغدة الدرقيѧة فѧإن ٤عن المعدلات المرجعية بنسبة 

٪ تقريبا بѧين الإنѧاث اللائѧي تعرضѧن للإشѧعاع وھѧن رضѧيعات. ٧٠رجعية بنسبة رة طيلة العمر ترتفع عن المعدلات المدالمخاطر المق
  .[147]وتشكل ھذه النسب المئوية زيادات نسبية مقدرة على المعدلات المرجعية، وليست مخاطر مطلقة للإصابة بھذه السرطانات" 



 

١٤٧ 

ويشѧير ذلѧك إلѧى أنѧه لѧيس مѧن  الجرعات السѧنوية الراجعѧة إلѧى المسѧتويات النمطيѧة لإشѧعاعات الخلفيѧة الطبيعيѧة.
المتوقع أن تكون ھناك زيادة يمكن تمييزھا في حدوث الآثار الصحية ذات الصلة بالإشعاعات بين أفراد الجمھور 

لجنة الأمѧم المتحѧدة العلميѧة المعنيѧة بآثѧار الإشѧعاع مع تقديرات الذين تعرضوا للإشعاعات أو ذريتھم، ويتفق ذلك 
  .الذري

وينطبق ھذا التقدير أيضѧًا بصѧفة عامѧة علѧى الحالѧة الخاصѧة المتعلقѧة بسѧرطان الغѧدة الدرقيѧة لѧدى البѧالغين. فھѧذا 
(انظѧѧر  الخطѧѧر أقѧѧل كثيѧѧرا جѧѧدا فѧѧي حيѧѧاة الكبѧѧار مѧѧن الخطѧѧر النѧѧاتج مѧѧن التعѧѧرض للإشѧѧعاعات فѧѧي مرحلѧѧة الطفولѧѧة

المناقشة الواردة أدناه للآثار التي تصيب الغدة الدرقية لدى الأطفال). وبالنظر إلѧى الجرعѧات الإشѧعاعية المكافئѧة 
المبلѧѧغ بأنھѧѧا أصѧѧابت الغѧѧدة الدرقيѧѧة فمѧѧن غيѧѧر المѧѧرجح أن تكѧѧون ھنѧѧاك زيѧѧادة يمكѧѧن تمييزھѧѧا فѧѧي سѧѧرطانات الغѧѧدة 

 الدرقية بين السكان البالغين.

)، أمكѧن ٢-٣-٤لقليل من العمال الذين تلقوا جرعات مكافئة عالية فѧي الغѧدة الدرقيѧة (انظѧر القسѧم وبالنسبة للعدد ا
الاستدلال على ازدياد خطر الإصابة باضطرابات الغدة الدرقية. فمستويات الجرعة المكافئة ھذه التي تلقتھا الغѧدة 

ة بقصور الغدة الدرقية. وليس مѧن المتوقѧع الدرقية يمكن أن تخفض وظيفة ھذه الغدة إلى حد أن تؤدي إلى الإصاب
أن تحدث إصابة بقصور الغدة الدرقية، لأن الجرعات المكافئة المبلѧّغ بѧأن الغѧدة الدرقيѧة تلقتھѧا أقѧل مѧن المسѧتوى 

مليّ سيفرت الذي يمكن أن تحدث ھذه الآثار عند تجѧاوزه. ويصѧعب التقѧدير الكمѧي لآثѧار  ١٥ ٠٠٠البالغ حوالي 
ة والمتوسطة التي تتلقاھا الغدة الدرقيѧة، والتѧي تѧنجم عѧادة مѧن نطѧاق الجرعѧات التѧي أصѧابت الجرعات المنخفض

 عمال الطوارئ، ولا يزال احتمال حدوث الآثار وحجمھا غير واضحين.

  الآثار الإشعاعية على الأطفال  -٣-٤-٤

صѧѧيات والمعѧѧايير الدوليѧѧة يمثѧѧل احتمѧѧال حѧѧدوث آثѧѧار إشѧѧعاعية علѧѧى الأطفѧѧال مسѧѧألة تثيѧѧر قلقѧѧًا خاصѧѧًا. وتضѧѧع التو
للوقايѧѧة مѧѧن الإشѧѧعاعات فѧѧي اعتبارھѧѧا الأطفѧѧال الѧѧذين يوجѧѧدون فѧѧي مجموعѧѧة مѧѧن السѧѧكان تتعѧѧرض للإشѧѧعاعات. 
ولأغراض الوقاية من الإشعاعات، تفترض ھذه التوصѧيات والمعѧايير وجѧود خطѧر إشѧعاعي اسѧمي محتمѧل علѧى 

٪ مѧѧѧن الخطѧѧѧر ٣٠، أعلѧѧѧى بحѧѧوالي ١٠١فيھѧѧا الأطفѧѧѧالالمجموعѧѧة السѧѧѧكانية بكاملھѧѧѧا، أي المجموعѧѧة السѧѧѧكانية بمѧѧѧا 
المفتѧѧرض علѧѧى السѧѧكان البѧѧالغين (تѧѧم تقѧѧدير ھѧѧذه المخѧѧاطر الاسѧѧمية علѧѧى أسѧѧاس دراسѧѧات وبائيѧѧة بشѧѧأن السѧѧكان 

  .[224 ,129]المعرضين لجرعات إشعاعية عالية) 

 الآثار على الغدة الدرقية لدى الأطفال 

الأطفال أكثر حساسية للإشعاعات من البالغين فيما يخص سرطان الغدة الدرقيѧة. ففѧي حالѧة الأخѧذ الѧداخلي لكميѧة 
معينة من اليود المشع، تعادل الجرعة التي تصѧيب الغѧدة الدرقيѧة للرضѧع ثمانيѧة أو تسѧعة أضѧعاف الجرعѧة التѧي 

فѧي البيئѧة إلѧى إصѧابة الأطفѧال  ١٣١-ة مѧن اليѧودتصيب الغدة الدرقية للبالغين. ويمكن أن يؤدي وجود كميѧة كبيѧر
بسѧѧرطان الغѧѧدة الدرقيѧѧة. والمعѧѧدل العѧѧادي للإصѧѧابة بѧѧبعض أنѧѧواع سѧѧرطان الغѧѧدة الدرقيѧѧة لѧѧدى الأطفѧѧال مѧѧنخفض، 
وحساسية الغدد الدرقية للأطفال للإشعاعات عالية. وبسبب ھذه الحساسية الأعلى، كان من المھم في أعقاب وقوع 

متابعة من أجل الكشف في وقت مبكر عن أي زيادة محتملة في معدل حدوث الإصابة بھѧذا الحادث إجراء فحص 
  .[225]النوع من السرطان 

 
  الرضع والأطفال والمراھقين المعرّضين.‘ أطفال’تشمل عبارة   ١٠١



 

١٤٨ 

وقد أبُلغ عن نتائج ثلاث سنوات من عمليات فحص الغدة الدرقية بالموجات فوق الصوتية التي أجريѧت فѧي إطѧار 
ѧؤون الصѧأن إدارة الشѧائية بشѧيما الدراسة الاستقصѧي فوكوشѧو [226]حية فѧص نحѧمل الفحѧل  ٣٧٠ ٠٠٠. وشѧطف

لي فحѧوص كاملѧة للغѧدة  ١٨صفر إلى كانوا في سن  عامًا في وقت وقوع الحادث. وتُجرى عقب ھذا الفحص الأوَّ
 فصاعدًا، وسيتم رصد المقيمين رصدًا منتظمًا في السنوات اللاحقة. ٢٠١٤الدرقية ابتداء من عام 

يѧة. وقѧد كشѧف وتُستخدم في الفحوص معدات حساسة للغاية للتصوير بالموجات فوق الصوتية لفحѧص الغѧدة الدرق
اجات وسرطانات  – ١٠٢الفحص عن حالات من تشوه الغدة الدرقية العديم الأعراض كѧان مѧن  –أي عُقيدات وخُرَّ

شأنھا أن لا تكتشف لو كان فحص الأطفال الخالين من الأعراض قد تم باستخدام المعدات المعتادة. وتم الحصѧول 
يشѧون بعيѧدًا جѧدًا عѧن المنѧاطق المتضѧررة مѧن الحѧادث على نتائج مماثلة عند إجراء نفس الفحѧص علѧى أطفѧال يع

. وفترة كمون سرطان الغدة الدرقية المستحث إشعاعيًا أطول من السنوات الأربѧع التѧي انقضѧت منѧذ وقѧوع [227]
لغѧدة الدرقيѧة لѧدى أطفѧال فѧي الحادث، في وقت كتابة ھذا التقرير. وفي كثير من الحالات، تبين وجود سرطانات ا

سنوات المراھقة المتأخرة، ولكن لم يتبѧين وجѧود أي حѧالات منھѧا فѧي أكثѧر فئѧة ھشاشѧة مѧن الأطفѧال، وھѧم الѧذين 
. وكانت نسبة الحالات المريبة أو الخبيثѧة ھѧي نفѧس ٢٠١١آذار/مارس  ١١كانت سنھم أقل من خمس سنوات في 

. [228] ٢٠١٣-٢٠١١ا فѧѧي الفحѧѧص الأولѧѧي الѧѧذي أجѧѧري فѧѧي الفتѧѧرة النسѧبة تقريبѧѧًا فѧѧي منѧѧاطق محافظѧѧة فوكوشѧѧيم
وتوحي ھذه العوامل بأن تشوھات الغدة الدرقية التي تم الكشف عنھا فѧي الدراسѧة الاستقصѧائية لѧيس مѧن المѧرجح 

 أن تكون مرتبطة بالتعرض للإشعاعات بسبب الحادث.

انѧѧات المتاحѧѧة عѧѧن القياسѧѧات غيѧѧر المباشѧѧرة للجرعѧѧة المكافئѧѧة الخارجيѧѧة الناجمѧѧة عѧѧن النشѧѧاط وعلѧѧى أسѧѧاس البي
)، يبѧدو أن الجرعѧات المكافئѧة التѧي أصѧابت الغѧدة الدرقيѧة لѧدى ١٠-٤الإشعاعي في الغѧدة الدرقيѧة (انظѧر الشѧكل 

دات فѧي سѧرطان الغѧدة الأطفال كانت منخفضة. وفيما يخص مستويات الجرعات المبلغ عنھا، ليس من شأن الزيѧا
 الدرقية لدى الأطفال أن تعزى إلى التعرض للإشعاعات.

  الآثار الصحية المستحثة إشعاعيًا السابقة للولادة  -٤-٤-٤

ھي المصطلح المستخدم للإشارة إلѧى آثѧار الإشѧعاعات علѧى ‘ أثر التعرض السابق للولادة (أو قبل الولادة)’عبارة 
مليّ غراي، تعتبر الآثار المميتة الناجمة عن التشѧعيع  ١٠٠الممتصة الأقل من المضغة والجنين. وعند الجرعات 

 ١٠٠في فترة التطور الجنيني السابقة لانغراس الجنين نادرة جدا، وھنѧاك عتبѧة للجرعѧة الممتصѧة قѧدرھا حѧوالي 
وكانت الجرعات الممتصة إلى المضغة والجنين التي يمكن أن  .[231–229]مليّ غراي لاستحثاث الآثار الأخرى 

  تعزى إلى وقوع الحادث أقل كثيرا من عتبة الجرعة الممتصة لحدوث ھذه الآثار.

وساعدت الدراسة الاستقصائية عن الحمل التي أجُريت ضمن الدراسة الاستقصائية بشѧأن إدارة الشѧؤون الصѧحية 
ى توفير الرعاية والدعم الطبيين المناسبين للأمھات اللائي تم منحھن كتيѧب ) عل٢-٤في فوكوشيما (انظر الإطار 

، ولأطفѧالھن. ويѧتم تحѧديث ھѧذه الدراسѧة ٢٠١١تموز/يوليѧه  ٣١و ٢٠١٠آب/أغسѧطس  ١صحة الأم والطفل بين 
. وكѧان [162]الاستقصائية في كل سنة لمراعاة البيانѧات الجديѧدة، ولا سѧيما البيانѧات عѧن الحمѧل وحѧالات الѧولادة 

لѧى تحسѧين الرعايѧة التوليديѧة والسѧابقة للѧولادة ودعѧم النسѧاء اللائѧي كѧن الھدف ھو جمѧع بيانѧات يمكѧن أن تѧؤدي إ
حوامل أو أنجبن في محافظة فوكوشيما عقب الحادث. واستنادا إلى نتائج المسح، لم تكن ھناك نتائج سلبية كبيرة، 

ولادة والتشوھات وتبيَّن أن معدلات حدوث حالات ولادة أجنة ميتة والولادة المبكرة وانخفاض وزن الأجنة عند ال
 .[232]الخلقية للأجنة كانت مماثلة لتلك السائدة في الأماكن الأخرى في اليابان 

 
مѧѧة الأعѧѧراض ھѧѧي تلѧѧك التѧѧي لا تسѧѧبب أي أعѧѧراض، أي لا تسѧѧبب أي شѧѧيء يشѧѧير إلѧѧى وجѧѧود حالѧѧة مرضѧѧية، وعلѧѧى الآثѧѧار العدي  ١٠٢

  الخصوص أي شيء يظھر للأطفال أو لآبائھم وأمھاتھم أو حتى للأطباء.



 

١٤٩ 

وقد أبلغت لجنة الأمم المتحدة العلمية المعنية بآثѧار الإشѧعاع الѧذري الجمعيѧة العامѧة للأمѧم المتحѧدة بأنѧه "رغѧم مѧا 
أظھرته الدراسات التي أجريت على الحيوانات من شواھد، فإنَّ من المتعذر فѧي الوقѧت الѧراھن أن تعѧزى الزيѧادة 

. ولѧذلك تشѧير الاسѧتنباطات [167]السكانية البشرية إلى التعرُّض للإشعاعات"  في الآثار الوراثية في المجموعات
 الواردة في ھذا التقرير إلى أنه لن يكون بالوسع عزو أي آثار وراثية إلى وقوع الحادث.

وفي أعقاب وقوع حوادث تنطوي على احتمال كبير للتعرض للإشعاعات، تلتمس بعض النساء الحوامل المشورة 
ѧѧة حѧѧة الطبيѧѧادت دراسѧѧي، أفѧѧيما داييتشѧѧادث فوكوشѧѧة حѧѧي حالѧѧن. وفѧѧاء حملھѧѧي إنھѧѧي أو لا ينبغѧѧان ينبغѧѧا إن كѧѧول م

أعدتھا شعبة أمراض النساء والتوليد بجامعة فوكوشيما الطبية بأنه لم يѧتم فѧي أعقѧاب الحѧادث إجѧراء مثѧل حѧالات 
 .[233 ,232]الإنھاء الاختياري للحمل ھذه 

  الآثار النفسية  -٥-٤-٤

الرغم من أن الآثار النفسية لا يمكن أن تُعزى مباشرة إلى التعرض للإشعاعات فقد جرى النظر فيھا في ھذا على 
  التقرير. وقد أفادت لجنة الأمم المتحدة العلمية المعنية بآثار الإشعاع الذري بما يلي:

ѧѧن جѧѧاعي مѧѧذھني والاجتمѧѧاه الѧѧق بالرفѧѧذي لحѧѧك الѧѧو ذلѧѧم فھѧѧحي الأھѧѧر الصѧѧا الأثѧѧ رّاء التѧѧأثير الھائѧѧل "...أمَّ
ر الѧذي ينطѧوي عليѧه  للزلزال والتسونامي والحادث النѧووي والخѧوف والوصѧم المتعلقѧين بѧالخطر المتصѧوَّ
نѧѧة. وقѧѧد أبُلѧѧغ بالفعѧѧل عѧѧن آثѧѧار مѧѧن قبيѧѧل الاكتئѧѧاب وأعѧѧراض الإجھѧѧاد اللاحѧѧق  التعѧѧرُّض للإشѧѧعاعات المؤيِّ

 [148]للصدمة." 

وركѧزت  داييتشѧي. وقد أجُري عدد من الدراسات عن الظروف النفسѧية التѧي سѧادت فѧي أعقѧاب حѧادث فوكوشѧيما
وتѧم الكشѧف عѧن  والتنظيف ومن تم إجلاؤھم. الإنقاذ ھذه الدراسات عمومًا على الحوامل وأمھات الرضع وعمال

ا لھذه الدراسѧات، سѧاھمت الاتصѧالات وتعمѧيم . ووفقً ١٠٣[244–234]بعض الآثار النفسية بين السكان المتضررين 
المعلومات الدقيقة على الجمھور في مرحلة مبكرة وأثناء تطور الحادث في التخفيف من حدة ردود الفعѧل النفسѧية 

 .[150]غير المرغوب فيھا 

وأكبر دراسة من ھذه الدراسات ھي الدراسѧة الاستقصѧائية عѧن الصѧحة العقليѧة ونمѧط الحيѧاة التѧي أجُريѧت ضѧمن 
، والتي تھدف إلى توفير الرعايѧة المناسѧبة [248]الدراسة الاستقصائية بشأن إدارة الشؤون الصحية في فوكوشيما 

وذلك أساسًا لمن تم اجلاؤھم المعرضين بقدر أكبѧر لخطѧر الإصѧابة بمشѧاكل صѧحة عقليѧة مثѧل اضѧطراب التѧوتر 
ѧѧوتر. وتضѧѧق، والتѧѧدمة، والقلѧѧالي للصѧѧالي التѧѧوتر التѧѧطراب التѧѧراض اضѧѧادة لأعѧѧات معتѧѧتبيانات قياسѧѧمنت الاس

للصدمة، والضيق النفسي (القلق)، كما تضمنت أسئلة عن المخاوف بشأن التعѧرض للإشѧعاعات والمحѧن الناجمѧة 
عن الزلزال والتسونامي (مثѧل فقѧدان أفѧراد الأسѧرة أو الأقѧارب، والأضѧرار التѧي لحقѧت المنѧازل، وفقѧدان فѧرص 

 وانخفاض الدخل، والانتقال داخل محافظة فوكوشيما أو خارجھا). العمل،

وأكѧѧدت النتѧѧائج أن السѧѧكان  .[236]وقѧѧد نُشѧѧرت نتѧѧائج الدراسѧѧة الاستقصѧѧائية عѧѧن الصѧѧحة العقليѧѧة ونمѧѧط الحيѧѧاة 
المتضѧررين عايشѧوا قѧدر كبيѧѧر مѧن الضѧيق وأعѧѧراض اضѧطراب التѧوتر التѧالي للصѧѧدمة. وأشѧارت ھѧذه الدراسѧѧة 

لتѧѧي تѧѧم إجلاؤھѧѧا انفصѧѧل الاستقصѧѧائية إلѧѧى أن "البيانѧѧات الاجتماعيѧѧة الديموغرافيѧѧة أظھѧѧرت أن العديѧѧد مѧѧن الأسѧѧر ا

 
لقلѧق المѧزمن، تم الكشف عن آثار نفسية في أحوال صدمة أخرى، يمكن أن تشمل الاكتئاب، واستجابات التوتر التѧالي للصѧدمة، وا  ١٠٣

عѧن السѧلوك المختѧل مѧن قبيѧل الغضѧب الشѧديد واليѧأس  واضطراب النوم، والصداع الشديد، وازدياد التدخين وتعѧاطي الكحѧول، فضѧلاً 
والقلق البالغ على الصحة ومشاعر وصمة العار والتمييز. وكما تبين بعد حوادث سابقة، مثل حادث تشرنوبيل، فإن غالبيѧة الأشѧخاص 

  .[247–245 ,169]الدراسات نفسية، ولكن أبُلغ عن استثناءات في عدد من الدون عموما للظروف المتضررين يصم



 

١٥٠ 

بعض أعضائھا عن البعض بعد وقوع الكارثة، وتعيّن عليھا أن تنتقل عدة مѧرات"، بمѧا يѧوحي بѧأن ھѧذا كѧان أحѧد 
 أسباب الحالات النفسية.

وأجُريѧѧت  [250 ,249]، لتقيѧѧيم حالѧѧة الصѧѧحة العقليѧѧة للبѧѧالغين الѧѧذين تѧѧم إجلاؤھѧѧمأخريѧѧان وقѧѧد اسѧѧتُخدمت طريقتѧѧان 
. وأشѧѧارت ھѧѧذه الدراسѧѧات الاستقصѧѧائية إلѧѧى أن [251]إضѧѧافية لتقيѧѧيم مѧѧدى إدمѧѧان الكحѧѧول  دراسѧѧة استقصѧѧائية

الأعراض الصحية العقلية كانت أسوأ كثيرا مما كان من شأنه أن يُتوقع من الدراسات الاستقصائية لعامة السكان، 
، ويѧوحي التقيѧيم بوجѧود [253 ,252]. وتم تقييم الحالة الصحية العقلية للأطفال باستخدام نھج اسѧتبياني آخѧر [237]

 بعض الصعوبات النفسية لدى الأطفال الذين شملتھم الدراسة الاستقصائية، ولكن مع تحسّن نسبي عاما بعد عام.

 ً لنوويѧѧة بشѧѧأن العمѧѧال المتضѧѧررين. وقارنѧѧت دراسѧѧة بѧѧين العѧѧاملين فѧѧي محطتѧѧي القѧѧوى ا وأجريѧѧت دراسѧѧات أيضѧѧا
، فتوصѧلت إلѧى وجѧود ٢٠١١فوكوشيما داييتشي وفوكوشيما دايني في الفترة من نيسان/أبريل إلى حزيران/يونيѧه 

أعراض أكثر كثيرًا للتوتر النفسي العام واستجابات الكرب التѧالي للصѧدمة بѧين عمѧال محطѧة فوكوشѧيما داييتشѧي 
ال ارتباطѧات ذات دلالѧة إحصѧائية بѧين معايشѧة ). وكانѧت ھنѧاك أيضѧا فѧي كѧل مѧن فئتѧي العم١٤ѧ-٤(انظر الشكل 

 التمييز والوصمات من ناحية وأعراض ھاتين الحالتين النفسيتين من الناحية الأخرى.

 

النسبة المئوية للعاملين في محطتي فوكوشيما داييتشي وفوكوشيما دايني للقوى النووية الѧذين أبلغѧوا عѧن معانѧاة نفسѧية،  -١٤-٤الشكل 
  .[242] ٢٠١١نيسان/أبريل 

 العواقب الإشعاعية على الكائنات الحية غير البشرية  -٥-٤

لم يُبلغ عن أية ملاحظات لآثار مباشرة مستحثة إشعاعيا في النباتات والحيوانات، علѧى الѧرغم مѧن أن دراسѧات 
ѧات المتاحѧي المنھجيѧدوديات فѧاك محѧرة. وھنѧة رصدية محدودة أجريت في الفترة التي تلت وقوع الحادث مباش

لتقييم العواقب الإشعاعية ولكن، على أساس الخبرة السابقة ومستويات النويدات المشعة الموجودة فѧي البيئѧة، 
من غير المحتمل أن تكون ھناك أي عواقب إشعاعية كبيرة في مجموعات الكائنات الحية أو النظم الإيكولوجيѧة 

  نتيجة للحادث.



 

١٥١ 

الكائنѧѧات غيѧѧر البشѧѧرية، حيوانيѧѧة كانѧѧت أم نباتيѧѧة، وتنوعھѧѧا "حمايѧѧة وصѧѧيانة مѧѧا يلѧѧي:  ١٠٤وتشѧѧمل حمايѧѧة البيئѧѧة
الأحيائي؛ والسلع والخدمات البيئية". ويشمل المصطلح أيضًا "إنتاج الأغذية والأعلاف؛ والموارد المستخدمة فѧي 
ѧѧة والثقافيѧѧطة الروحانيѧѧي الأنشѧѧتخدمة فѧѧة المسѧѧائل الراحѧѧياحة؛ ووسѧѧمكية، والسѧѧروة السѧѧات، والثѧѧة، والغابѧѧة الزراع

والترفيھية؛ والأوساط الأخرى مثل التربة والماء والھواء؛ والعمليات الطبيعية مثѧل دورات الكربѧون والنتѧروجين 
. وقد سبب الزلѧزال والتسѧونامي ضѧغطًا بيئيѧًا كبيѧرًا علѧى البيئتѧين الأرضѧية والبحريѧة علѧى امتѧداد [198]والماء" 

 ١٠٥.[255 ,254]الساحل الشمالي الشرقي لجزيرة ھونشو 

وقد كانت الأولوية المباشѧرة عقѧب وقѧوع الحѧادث ھѧي حمايѧة النѧاس ولѧيس الأنѧواع الموجѧودة فѧي البيئѧة، التѧي لا 
كѧم مѧن المحطѧة  ٢٠ى تعرضھا. وعلى الرغم من أنه تѧم إجѧلاء المقيمѧين داخѧل دائѧرة شѧعاعھا تسھل السيطرة عل

بغية الحد مѧن تعرضѧھم للإشѧعاعات فѧإن تعѧرض الكائنѧات غيѧر البشѧرية التѧي تسѧكن ھѧذه المنѧاطق كѧان لا يمكѧن 
ѧن أن تجنبه. وكانت النھُج المستخدمة في ھذا التقرير لتقييم الأثر الإشعاعي على الكائنات غيѧذي يمكѧرية الѧر البش

. وأجُريѧت [257 ,224]يترتب على وقوع الحادث ھي تلك التي أوصت بھا اللجنة الدوليѧة للوقايѧة مѧن الإشѧعاعات 
بعد ذلك مقارنة بين التعѧرض التقѧديري والمعلومѧات المنشѧورة فѧي المؤلفѧات عѧن أثѧر مثѧل حѧالات التعѧرض ھѧذه 

  ).[259 ,258]انات (انظر المرجعين على الأنواع المختلفة من النباتات والحيو

وأوجه عدم التѧيقن العامѧة المرتبطѧة بѧأنواع النمѧاذج المطبقѧة فѧي ھѧذا التقيѧيم كبيѧرة، وبخاصѧة عنѧدما تكѧون ھنѧاك 
]. وتميل منھجيات التقييم ھѧذه الѧى ان تكѧون مبنيѧة علѧى افتراضѧات 260افتراضات بشأن عمليات الانتقال البيئية [

م التѧѧيقن عѧѧادة فѧѧي الاعتبѧѧار مѧѧن خѧѧلال اسѧѧتخدام افتراضѧѧات متحفظѧѧة. كمѧѧا أن المعѧѧايير بسѧѧيطة، وتؤخѧѧذ أوجѧѧه عѧѧد
الآثѧار الاشѧعاعية تتعلѧق أساسѧا بѧالتعرض المѧزمن ولѧيس بѧالتعرض والجرعѧات المحسѧوبة بѧين ربط لالمستخدمة ل

يكولوجيѧة. ولا الحاد، وبمجموعة محѧدودة مѧن الكائنѧات الحيѧة المنفѧردة ولѧيس بالمجموعѧات السѧكانية أو الѧنظم الإ
تضع المنھجيات الحالية في الاعتبار التفاعلات بѧين مكونѧات الѧنظم الإيكولوجيѧة أو التѧأثير المشѧترك للإشѧعاعات 

البيئيѧѧة الأخѧѧرى. وھنѧѧاك حاجѧѧة لإدخѧѧال تحسѧѧينات علѧѧى منھجيѧѧات التقيѧѧيم وعلѧѧى فھѧѧم الآثѧѧار  والعوامѧѧل الضѧѧاغطة
  .المستحثة بالإشعاعات على النظم الإيكولوجية

كانت أعلى الجرعات الممتصة التقديرية التي أصابت النباتات ھي التي حدثت خلال الأسابيع الأولى بعѧد وقѧوع و
الحادث، لكنھا ظلت دون المستويات التي من شأنھا أن يُتوقع عندھا حدوث الآثار الحادة. وتѧم تجѧاوز المسѧتويات 

(مثل الصنوبر والعشب والغѧزلان والجѧرذان) فѧي  المرجعية ذات الصلة في حالة بعض الكائنات البرية المرجعية
المرحلة المبكرة بعد وقوع الحادث. غيѧر أنѧه لѧم يُلاحѧظ تѧأثير عѧام علѧى مجموعѧات ھѧذه الكائنѧات أو علѧى الѧنظم 

 الإيكولوجية.

أن  [262 ,261]لجنѧة الأمѧم المتحѧدة العلميѧة المعنيѧة بآثѧار الإشѧعاع الѧذري  وذكرت منشѧورات سѧابقة صѧادرة عѧن
غراي، في حين يمكن أن يحѧدث ضѧرر  ١٫٢ا طفيفًا يمكن أن يحدث في الصنوبريات عند جرعات أقل من ضررً 

غѧѧراي. ويمكѧѧن أن يُسѧѧتنتج مѧѧن الجرعѧѧات  ٢٠-١٠أكثѧѧر خطѧѧورة، يѧѧؤدي إلѧѧى المѧѧوت، عنѧѧد جرعѧѧات فѧѧي النطѧѧاق 
قاومѧѧة للإشѧѧعاعات. التقديريѧѧة أنѧѧه لا يحتمѧѧل أن تحѧѧدث أي آثѧѧار مھلكѧѧة مباشѧѧرة علѧѧى العشѧѧب البѧѧري، لأنѧѧه أكثѧѧر م

وبالنسبة للحيوانات البرية، دلت معدلات الجرعة التقديريѧة فѧي المرحلѧة المبكѧرة علѧى أنѧه يوجѧد احتمѧال ضѧعيف 
 بحدوث اضطرابات إنجابية.

 
الظروف التي يعيش فيھا الإنسان والحيوان والنبات أو ينمو فيھا، والتي تحѧافظ علѧى ’ة" إلى في ھذا التقرير، يشير مصطلح "البيئ  ١٠٤

  .[198] ‘، لا سيما الظروف التي تؤثر فيھا الأنشطة البشريةوالنموكل ظروف الحياة 

  ].256المرجع [يمكن الاطلاع على تقارير أخرى عن آثار التسونامي على النظم الإيكولوجية في   ١٠٥



 

١٥٢ 

وعلى الرغم من أن معدلات الجرعة تجاوزت بعض القيم المرجعيѧة فѧي المراحѧل الأولѧى مѧن الحѧادث فѧلا يتوقѧع 
الحيوانات والنباتات والنظم الإيكولوجيѧة. ولѧيس مѧن المتوقѧع أيضѧا حѧدوث آثѧار طويلѧة أي تأثير على مجموعات 

ѧًن الأمد، بالنظر إلى أن الجرعات التقديرية على المدى القصير كانت عمومѧي يمكѧتويات التѧن المسѧرًا مѧل كثيѧا أق
 ا بعد وقوع الحادث.أن يتوقع فيھا حدوث آثار حادة شديدة الضرر، وأن معدلات الجرعة انخفضت بسرعة نسبيً 

  الملاحظات والدروس  -٦-٤

  تم تجميع عدد من الملاحظات والدروس نتيجة لتقييم العواقب الإشعاعية للحادث.

  ةѧي لكميѧدير كمѧإجراء تقѧفي حال حدوث انبعاث عارض لمواد مشعة إلى البيئة، يلزم القيام دون تأخير ب
عاثѧات الكبيѧرة، يلѧزم برنѧامج شѧامل ومنسѧق للرصѧد وتركيبة الانبعاث وتحديد خصائصه . وبالنسѧبة للانب

البيئي الطويل الأمد لتحديد طبيعة ومѧدى الأثѧر الإشѧعاعي علѧى البيئѧة علѧى المسѧتوى المحلѧي والإقليمѧي 
 والعالمي.

وقѧѧد تبѧѧيَّن أن التقѧѧدير الكمѧѧي وتحديѧѧد الخصѧѧائص لحѧѧد الإفѧѧلات الخѧѧاص بالحѧѧادث الѧѧذي وقѧѧع فѧѧي محطѧѧة 
النوويѧѧة كѧѧان صѧѧعبا. ويѧѧوفر الرصѧѧد الفѧѧوري للبيئѧѧة تأكيѧѧدًا لمسѧѧتويات النويѧѧدات فوكوشѧѧيما داييتشѧѧي للقѧѧوى 

لѧѧѧي لوقايѧѧѧة النѧѧѧاس. ويمكѧѧѧن أن تُسѧѧѧتخدم نتائجѧѧѧه لإعѧѧѧلام الجمھѧѧѧور ولوضѧѧѧع  المشѧѧѧعة ويضѧѧѧع الأسѧѧѧاس الأوَّ
استراتيجيات لأنشطة التصدي والتعافي. ومن المھم أيضا مواصلة الرصد البيئي مѧن أجѧل التحقѧق مѧن أنѧه 

مزيد من الانبعاثات الكبيرة للنويدات المشعة ومن أجل توفير المعلومات لصناع القرار وأصحاب  لا يوجد
 المصلحة الآخرين عن التوزيع المحتمل للنويدات المشعة في البيئة مع مرور الزمن.

  ةѧون مفھومѧيلزم أن تضع الھيئات الدولية ذات الصلة شروحا لمبادئ ومعايير الوقاية من الإشعاعات تك
لغير المتخصصين، بغية جعل تطبيقھا أكثر وضوحا لمتخذي القرارات وللجمھور. وبمѧا أن بعѧض تѧدابير 
الوقاية الطويلة الأمѧد أحѧدثت إخѧلالا للمتضѧررين فتلѧزم اسѧتراتيجية اتصѧال أفضѧل لإيصѧال مبѧررات ھѧذه 

 التدابير والإجراءات إلى جميع أصحاب المصلحة، بما يشمل الجمھور.
 ترف بھا إلى شروح بسيطة لعدد من مسائل الوقاية من الإشعاعات، بما في ذلك ما يلي:وھناك حاجة مُع

 .الاختلافات بين مفھوم حدود الجرعات ومفھوم المستويات المرجعية، والمبرر المتصل بذلك 
  اتѧدوث الجرعѧب حѧى تجنѧة إلѧة الراميѧراءات الوقائيѧدابير والإجѧر التѧي تبريѧالمعايير المستخدمة ف

 على المدى الطويل، وبخاصة عندما تنطوي على إخلالات كبيرة بالحياة العادية. الإشعاعية
 .الأحوال المحددة المتعلقة بوقاية العاملين من الإشعاعات في حالات الطوارئ 

ولا تستند مبادئ الوقاية من الإشعاعات إلى العلوم وحدھا، بل تستند أيضًا إلѧى أحكѧام قيميѧة مرتكѧزة علѧى 
قية. وفي بعض الظروف، تنطوي التدابير والإجراءات الوقائية على إخلال اجتماعي طويل المبادئ الأخلا

الأمد. وفي ظل ھذه الظروف، يجѧب أن تكѧون الفائѧدة المرجѧوة مѧن تجنѧب الجرعѧات الإشѧعاعية أكبѧر مѧن 
م لأصѧحاب الضرر الفردي والاجتماعي الناجم عن التدابير والإجراءات الوقائية نفسھا. ومن المھѧم أن يُقѧدَّ 

 المصلحة شرح لمبررات التدابير والإجراءات الطويلة الأمد للوقاية من الإشعاعات.
  اطѧتھلاكية ونشѧات الاسѧي المنتجѧاط فѧزات النشѧوعي وتركيѧاط النѧأدت القرارات المتحفظة المتعلقة بالنش

ل الأمد، الترسيب إلى فرض قيود طويلة الأمد وإلى صعوبات مرتبطة بذلك. وفي حال حدوث تعرض طوي
يكѧѧون الاتسѧѧاق فيمѧѧا بѧѧين المعѧѧايير الدوليѧѧة، وبѧѧين المعѧѧايير الدوليѧѧة والمعѧѧايير الوطنيѧѧة، مفيѧѧدا، لا سѧѧيما 
المعايير المرتبطة بمياه الشѧرب والأغذيѧة والمنتجѧات الاسѧتھلاكية غيѧر المأكولѧة ونشѧاط الترسѧيب علѧى 

 الأرض.
د المشعة في المنتجѧات الاسѧتھلاكية، وكانѧت تلѧك وقد وضعت السلطات اليابانية تدابير لمراقبة وجود الموا

التدابير عمومًا أكثر صرامة من الإرشادات الدولية المتاحة. ويخضع النظام الدولي الحالي لمراقبة النشѧاط 



 

١٥٣ 

الإشعاعي في المنتجات الاستھلاكية لإرشادات قائمة بذاتھا، منھا مثلاً الدستور الغѧذائي بشѧأن الأغذيѧة فѧي 
ة (بما يشمل المياه المعبأة في زجاجات)، ومعايير الأمان الصادرة عن الوكالة بشأن الأغذيѧة التجارة الدولي

وميѧѧاه الشѧѧرب للاسѧѧتخدام فѧѧي حѧѧالات الطѧѧوارئ، والمبѧѧادئ التوجيھيѧѧة لمنظمѧѧة الصѧѧحة العالميѧѧة بشѧѧأن ميѧѧاه 
غيѧر المأكولѧة، الشرب في حالات التعرض القائمة، ومعايير الأمان الصادرة عѧن الوكالѧة بشѧأن المنتجѧات 

لأغѧѧراض الإعفѧѧاء. وھنѧѧاك حاجѧѧة للاتسѧѧاق فѧѧي المعѧѧايير الدوليѧѧة بشѧѧأن المسѧѧتويات المقبولѧѧة مѧѧن النشѧѧاط 
الإشعاعي في المنتجات الخاصѧة بالاسѧتھلاك العѧام، بغيѧة تسѧھيل تطبيѧق ھѧذه المسѧتويات مѧن قبѧل الھيئѧات 

يѧة متوافقѧة مѧع المعѧايير الدوليѧة، حيثمѧا الرقابية وفھمھا من قبل الجمھور. ويتعين أن تكون المعѧايير الوطن
يكون ذلك ممكنا. وعѧلاوة علѧى ذلѧك، ثمѧة حاجѧة إلѧى معѧايير للتعامѧل مѧع الوجѧود الطويѧل الأمѧد للنويѧدات 

 المشعة على الأراضي.
  ةѧѧات قيّمѧѧور معلومѧѧراد الجمھѧѧن أفѧѧة مѧѧات تمثيليѧѧى مجموعѧѧعاعات علѧѧردي للإشѧѧد الفѧѧراء الرصѧѧوفر إجѧѧي

جرعات الإشعاعية، ويلزم استخدامه جنبًا إلى جنب مع القياسѧات البيئيѧة والنمѧاذج للتقديرات الموثوقة لل
 المناسبة الخاصة بتقدير الجرعات بغية تقدير الجرعة التي تصيب الجمھور.

وقد استند التقدير المبكر للجرعات إلى القياسات البيئية والنمذجة، فأدى إلى بعѧض الافتراضѧات المتحفظѧة 
 تلقاة والمتوقعة.بشأن الجرعات الم

في الغدة الدرقية للأطفال في أقرب وقѧت ممكѧن عقѧب انبعاثѧات  ١٣١-ويلزم القيام بالرصد الشخصي لليود
اليود المشع إلى البيئة، وذلك بسبب قصر العمر النصفي لھذه النويدة المشعة. ويلزم الاضطلاع فѧي أقѧرب 

ѧثلاً وقت ممكن بالرصد الفردي للإشعاعات الخارجية والوجود الѧر (مѧة العمѧعة طويلѧدات المشѧداخلي للنوي
 )، وأن يستمر ھذا الرصد حسب الاقتضاء مع مرور الزمن.١٣٧-السيزيوم

وفي غياب القياسات الفردية للإشعاعات، قد تلزم نمذجة البيانات البيئيѧة وبيانѧات البيئѧة المحيطѧة مѧن أجѧل 
الات، يلزم شرح أوجه عѧدم التѧيقن المرتبطѧة تقدير الجرعات الإشعاعية التي تصيب الأفراد. وفي ھذه الح

بالافتراضات المستخدمة في النماذج شرحًا واضحًا، وبخاصة إذا كانѧت النتѧائج تُسѧتخدم للاسѧتنارة بھѧا فѧي 
اتخѧѧاذ القѧѧرارات بشѧѧأن التѧѧدابير والإجѧѧراءات الوقائيѧѧة أو لتقѧѧدير احتمѧѧال وقѧѧوع الآثѧѧار الصѧѧحية المسѧѧتحثة 

 بالإشعاعات.
  ح في حين لم تكنѧن الواضѧان، فمѧي اليابѧع فѧود المشѧتلاع اليѧمنتجات الألبان ھي المسارات الرئيسية لاب

أن أھѧѧم طريقѧѧة للحѧѧد مѧѧن الجرعѧѧات التѧѧي تصѧѧيب الغѧѧدة الدرقيѧѧة، ولا سѧѧيما لѧѧدى الأطفѧѧال، ھѧѧي الحѧѧد مѧѧن 
 استھلاك الحليب الطازج الناتج من أبقار المراعي.
قية لدى الأطفال في أعقاب الحادث منخفضة. ونѧتج ذلѧك وكانت تقديرات الجرعات التي أصابت الغدة الدر

من عوامل مجتمعة، منھا موسم السنة (قبل موسѧم الزراعѧة)، والممارسѧات الزراعيѧة المتبعѧة فѧي اليابѧان، 
واسѧѧتھلاك الرضѧѧع المѧѧنخفض لحليѧѧب البقѧѧر، والضѧѧوابط التѧѧي طُبقѧѧت علѧѧى الفѧѧور علѧѧى اسѧѧتھلاك الحليѧѧب. 

 .١٣١-ى المنخفض للأخذ الداخلي لليودوساھمت ھذه العوامل في المستو
  ،لةѧارات ذات الصѧيلزم نظام متين لرصد وتسجيل الجرعات الإشعاعية المھنية، المتلقاة عبر جميع المس

ولا سيما الجرعات الناتجة من التعرض الداخلي التѧي يمكѧن أن تصѧيب العمѧال خѧلال الاضѧطلاع بأنشѧطة 
كون معدات الوقايѧة الشخصѧية المناسѧبة والكافيѧة متاحѧة التصدي للحوادث العنيفة. ومن الضروري أن ت

من أجل الحد من تعرض العمال خلال أنشطة التصدي للطوارئ، وأن يتم تدريب العمال تدريبا كافيا علѧى 
 استخدامھا.

وإجѧѧراء القياسѧѧات المباشѧѧرة المبكѧѧرة والمسѧѧتمرة للتعѧѧرض للإشѧѧعاعات ولمسѧѧتويات النويѧѧدات المشѧѧعة التѧѧي 
ѧѧي أجسѧѧدمج فѧѧاطر تنѧѧدير المخѧѧة لتقѧѧات اللازمѧѧى المعلومѧѧول علѧѧج للحصѧѧيم نھѧѧو أقѧѧوارئ ھѧѧال الطѧѧاد عم

الإشѧѧعاعية والآثѧѧار الصѧѧحية المحتملѧѧة ولتحقيѧѧق الوقايѧѧة المثلѧѧى. وھنѧѧاك حاجѧѧة لرصѧѧد وتسѧѧجيل الجرعѧѧات 



 

١٥٤ 

الإشѧѧعاعية المھنيѧѧѧة مѧѧѧن خѧѧلال نظѧѧѧام متѧѧѧين مؤلѧѧف مѧѧѧن مقѧѧѧاييس الجرعѧѧات الشخصѧѧѧية وقياسѧѧѧاتھا. ويلѧѧѧزم 
  في الغدة الدرقية. ١٣١-أقرب وقت ممكن برصد اليود الاضطلاع في

وعقب حادث فوكوشيما داييتشي مباشرة، كان توفير المعدات الواقية الشخصية من أجل الحѧد مѧن تعѧرض 
 العمال ومن أجل الرصد صعبًا.

  يلزم أن تُعرض عرضًا واضحًا على أصحاب المصلحة مخاطر التعرض للإشعاعات وعزو الآثار الصحية
عاعات، بحيث يكون واضحا بما لا لبس فيه أن أي زيѧادات فѧي معѧدلات حѧدوث الآثѧار الصѧحية لѧدى للإش

السكان لا يمكن أن تعزى إلى التعرض للإشعاعات إذا كانت مستويات التعرض مماثلة للمتوسѧط العѧالمي 
 لمستويات إشعاعات الخلفية الطبيعية.

لتѧي أصѧابت أفѧراد الجمھѧور منخفضѧة، ومشѧابھة وفي حالѧة حѧادث فوكوشѧيما داييتشѧي، كانѧت الجرعѧات ا
للمتوسط العالمي النمطѧي لإشѧعاعات الخلفيѧة الطبيعيѧة. وھنѧاك حاجѧة لإبѧلاغ الجمھѧور بصѧورة واضѧحة، 
وخصوصا المتضررين، بأنѧه لѧيس مѧن المتوقѧع أن تطѧرأ نتيجѧة للحѧادث زيѧادة يمكѧن تمييزھѧا فѧي حѧدوث 

 د الجمھور المتعرضين وذريتھم.الآثار الصحية المتصلة بالإشعاعات بين أفرا
وفھѧѧم الإشѧѧعاعات وآثارھѧѧا الصѧѧحية الممكنѧѧة مھѧѧم لجميѧѧع المعنيѧѧين بحالѧѧة الطѧѧوارئ، ولا سѧѧيما للأطبѧѧاء 
والممرضѧѧات وتقنيѧѧي الأشѧѧعة وطلائѧѧع المتصѧѧدين الطبيѧѧين. ويلѧѧزم ضѧѧمان ذلѧѧك مѧѧن خѧѧلال تѧѧوفير التعلѧѧيم 

ضѧѧيع النشѧѧاط الإشѧѧعاعي والإشѧѧعاعات والآثѧѧار والتѧѧدريب المناسѧѧبين للأخصѧѧائيين الھنيѧѧين الطبيѧѧين فѧѧي موا
 الصحية المرتبطة بالتعرض للإشعاعات.

  رѧي أن تُفسѧن لا ينبغѧإجراء الدراسات الاستقصائية الصحية مھم ومفيد جدا بعد وقوع حادث نووي، ولك
ھذه الدراسات على أنھا دراسات وبائية. فالمقصود من نتѧائج ھѧذه الدراسѧات الاستقصѧائية الصѧحية ھѧو 

 ن توفر معلومات لدعم تقديم المساعدة الطبية للسكان المتضررين.أ
وتوفر الدراسة الاستقصѧائية بشѧأن إدارة الشѧؤون الصѧحية فѧي فوكوشѧيما معلومѧات صѧحية قيّمѧة للمجتمѧع 
المحلي، تساعد على ضمان الكشف السريع عن أي آثار صحية واتخاذ الإجراءات المناسبة لحمايѧة صѧحة 

توفِّر النتائج العامة للفحوص الصحية معلومات ھامة، ولكن لا ينبغي أن تفسѧر نتائجھѧا السكان. ويمكن أن 
 تفسيرًا خاطئًا بأنھا نتائج تقييم وبائي.

  يبѧي تصѧتدعو الحاجة إلى إرشادات بشأن الوقاية من الإشعاعات، من أجل التصدي للعواقب النفسية الت
حوادث الإشعاعية. وقد أوصى فريق مھام تابع للجنѧة أفراد المجموعات السكانية المتضررة في أعقاب ال

الدولية للوقاية من الإشعاعات بأنه ينبغي "السعي إلى إيجѧاد اسѧتراتيجيات للتخفيѧف مѧن الآثѧار النفسѧية 
 ].149الخطيرة الناجمة عن الحوادث الإشعاعية" [

الحѧوادث المنطويѧة  وقد أبُلغ عن حѧدوث حѧالات نفسѧية نتيجѧة للحѧادث. وھѧذا موضѧوع متكѧرر فѧي أعقѧاب
علѧѧى التعѧѧرض للإشѧѧعاعات. وعلѧѧى الѧѧرغم مѧѧن أھميѧѧة ھѧѧذه العواقѧѧب، لѧѧم يѧѧتم التسѧѧليم بھѧѧا فѧѧي التوصѧѧيات 

 والمعايير الدولية بشأن الوقاية من الإشعاعات.
  ارѧѧن آثѧѧائق عѧѧى الحقѧѧتندة إلѧѧات المسѧѧررة بالمعلومѧѧاطق المتضѧѧي المنѧѧودين فѧѧراد الموجѧѧلاغ الأفѧѧزم إبѧѧيل

مفھومѧѧة وفѧѧي التوقيѧѧت المناسѧѧب، مѧѧن أجѧѧل تعزيѧѧز فھمھѧѧم للاسѧѧتراتيجيات الوقائيѧѧة الإشѧѧعاعات، بطريقѧѧة 
  والتخفيف من قلقھم ودعم مبادراتھم الوقائية الخاصة.

ويلѧѧزم اتخѧѧاذ ترتيبѧѧات علѧѧى الصѧѧعيدين الѧѧوطني والمحلѧѧي لإبѧѧلاغ المعلومѧѧات بطريقѧѧة مفھومѧѧة إلѧѧى أفѧѧراد 
لإشѧѧعاعية. ويلѧѧزم أن تتѧѧيح الترتيبѧѧات إجѧѧراء حѧѧوار الجمھѧѧور الѧѧذين قѧѧد يتѧѧأثرون بѧѧالحوادث ذات العواقѧѧب ا

شخصѧѧي مباشѧѧر، لكѧѧي يتسѧѧنى للأفѧѧراد التمѧѧاس الإيضѧѧاحات والتعبيѧѧر عѧѧن شѧѧواغلھم. وسѧѧوف تتطلѧѧب ھѧѧذه 
الترتيبات بذل جھود متسقة من جانب السѧلطات المختصѧة والخبѧراء والمھنيѧين المختصѧين مѧن أجѧل تقѧديم 

تمعات المحليѧة المتضѧررة. وتبѧادل المعلومѧات مھѧم عنѧد إبѧلاغ الدعم والمشورة للأفراد المتضررين والمج
 ھؤلاء الأفراد بالقرارات الرامية إلى وقايتھم، بما في ذلك دعم مبادراتھم الخاصة.



 

١٥٥ 

  يطرةѧن السѧاس. ولا يمكѧة النѧى حمايѧز علѧبَّ التركيѧخلال أي مرحلة من مراحل الطوارئ، يتعين أن ينص
حيѧѧة، ويمكѧѧن أن تنطѧѧوي ھѧѧذه الجرعѧѧات علѧѧى أھميѧѧة كبيѧѧرة علѧѧى علѧѧى الجرعѧѧات التѧѧي تصѧѧيب الكائنѧѧات ال

أساس فردي. وينبغي تعزيز معرفة ما للتعرض للإشعاعات من آثار علѧى الكائنѧات الحيѧة غيѧر البشѧرية، 
وذلك بتحسين منھجية التقييم وتحسين فھم الآثار المستحثة بالإشعاعات على مجموعات الكائنات الحيѧة 

. وعقب وقѧوع انبعѧاث كبيѧر للنويѧدات المشѧعة إلѧى البيئѧة، يلѧزم اعتمѧاد منظѧور وعلى النظم الإيكولوجية
متكامل بغيѧة ضѧمان اسѧتدامة أعمѧال الزراعѧة والغابѧات ومصѧايد الأسѧماك والسѧياحة واسѧتخدام المѧوارد 

 الطبيعية.
لѧك وقد يكون من الصعب تخفيض الجرعات التي تصيب الكائنات الحيѧة غيѧر البشѧرية تخفيضѧًا كبيѧرًا، وذ

بسبب الصعوبة العملية لتطبيق تدابير التصدي. كما أن تقييم الآثѧار الواقعѧة علѧى النباتѧات والحيوانѧات فѧي 
أعقاب حوادث مثل الحادث الذي وقع في محطة فوكوشيما داييتشي للقوى النووية يتطلب النظر في العديѧد 

ھѧذه العناصѧر العديѧدة. ويلѧزم  وما التعرض للإشعاعات سوى واحد من –من العوامل الضاغطة المحتملة 
أيضًا إيلاء الاعتبار لإمكانية تزايد وتراكم النويدات المشعة الطويلة العمر في البيئة، وكيف يمكن أن يؤثر 

  ذلك على النباتات والحيوانات على مدى أجيال متعددة.
  



 

١٥٦ 

 بعد الحادث التعافي  -٥

 
 تحقيѧقلنووية، أسُندت الأولوية علѧى الفѧور للعمѧل علѧى للقوى اداييتشي بَ وقوع الحادث في محطة فوكوشيما قِ ع

الإيѧواء فѧي التѧي انطѧوت علѧى  الجمھور من خѧلال تطبيѧق إجѧراءات العمѧل ووقايةاستقرار الظروف في المحطة 
رةالملاجئ وإجلاء المقيمين في المناطق  موميѧاه الشѧرب. ومѧع  ١٠٦وفرض قيѧود علѧى الأغذيѧة المتضرِّ مسѧار  تقѧدُّ

 إنعѧاشمѧن الحѧادث، بمѧا فѧي ذلѧك  التعѧافيعلѧى  أكبѧر، انصبَّ التركيز بقѧدرٍ الموقعالظروف في  العمل واستقرار
 الأساسية. واستصلاح البنيةالمجتمع المحلي 

الخطط من أجل  وكذلك، ٢٠١٥حتى آذار/مارس  ،بعد الحادث التقدم المحرز في مجال التعافيھذا القسم  ويتناول
  .حالة الطوارئالتعرّض للإشعاعات، التي أعقبت  ةَ ول حالفي المقام الأتناول المستقبل. وي

رةاستصلاح المناطق   -١-٥   اء الحادث خارج الموقعرّ من ج المتضرِّ

ى مѧن عمليѧة يكمن  إعѧادة إرسѧاء أسѧاس مقبѧول لقيѧام  فѧيبعѧد الحѧادث  ١٠٧التعѧافيالھدف الطويل الأجل المتوخَّ
ي وظيفتѧѧه علѧѧى نحѧѧوٍ تѧѧام فѧѧي المنѧѧاطق  رةالممجتمѧѧع يѧѧؤدِّ المنѧѧاطق  ١٠٨إيѧѧلاء الاعتبѧѧار لاستصѧѧلاح وينبغѧѧي. تضѧѧرِّ

رة الحادث وذلك من أجل خفض الجرعات الإشعاعية، بما يتسق مع المستويات المرجعية المعتمدة. من  المتضرِّ
لعѧѧودة الѧѧذين أجُلѧѧو عѧѧن المنطقѧѧة، لا بѧѧدَّ مѧѧن النظѧѧر بعѧѧين الاعتبѧѧار فѧѧي عوامѧѧل مثѧѧل تѧѧرميم البنيѧѧة  الإعѧѧدادولѧѧدى 

 حيوية المجتمع المحلي في الصمود ومزاولة النشاط الاقتصادي المستدام.الأساسية و

فيمѧا  بشѧأن الاستصѧلاح قائمة سياسات واستراتيجيات في اليابان قبل حادث فوكوشيما داييتشي، لم تكن توجدو
سياسѧة حكومѧة اليابѧان ال سنَّتالتي تلت الحادث. وقد  الفترة، وقد أصبح من الضروري إعدادھا في بعد الحادث

مسѧؤوليات إلѧى الحكومѧات الوطنيѧة والمحليѧة،  تأسѧند. و٢٠١١في آب/أغسѧطس  ١٠٩العامة بشأن الاستصلاح
لة، والجمھور، واستحدث  الترتيبات المؤسسية اللازمة لتنفيذ وتنسيق برنامج العمل. توالجھة المشغِّ

أنَّ المنѧѧاطق ذات الأولويѧѧة  الاسѧѧتراتيجية وتحѧѧدّدتنفيѧѧذھا.  ءضѧѧعت اسѧѧتراتيجية بشѧѧأن الاستصѧѧلاح وبѧѧدوُ قѧѧد لو
المناطق السكنية، بما فيھا المباني والحدائق والمزارع والطرق والبنية الأساسية، مѧع التشѧديد  ھيللاستصلاح 

 ض للإشعاعات الخارجية.رُّ على خفض جرعات التع

ѧѧل  ة وتمثِّ ار الرئيسѧѧي علѧѧى السѧѧطوح الأرضѧѧية وغيرھѧѧا المسѧѧ المترسѧѧّبةالجرعѧѧة الخارجيѧѧة مѧѧن النويѧѧدات المشѧѧعَّ
ѧѧذلكرُّ للتعѧѧعاعات. ولѧѧز ض للإشѧѧّض  تركѧѧى خفѧѧة إلѧѧوث الراميѧѧة التلѧѧطة إزالѧѧى أنشѧѧلاح علѧѧتراتيجية الاستصѧѧاس

احتمѧѧالات حѧѧدوث ھѧѧذه  الحѧѧدِّ مѧѧن ثѧѧمَّ الموجѧѧودة فѧѧي المنѧѧاطق ذات الأولويѧѧة، ومѧѧن  المشѧѧعمسѧѧتويات السѧѧيزيوم 
 

م ـѧــر القسـѧـة (انظـѧـة البريـѧـبما في ذلك القيود على توزيع الأغذية وبيعھا، واستخدام الأراضي الزراعية، وجنѧي منتجѧات الأغذي  ١٠٦
٣-٣.(  

رةالمناطق تشمل أنشطة التعافي بعد الحادث ما يلي: استصلاح   ١٠٧ المرافѧق المتضѧررة اسѧتقرار  ؛ وتحقيقالحادثاء رّ من ج المتضرِّ
ثѧة والنفايѧات المشѧعة الناشѧئة عѧن ھѧذه الأنشѧطة؛ وإنعѧاش  خارج الموقع والاستعداد لإخراجھا من الخدمѧة؛ والتصѧرف فѧي المѧواد الملوَّ

  المجتمع وإشراك الجھات المعنية.
١٠٨  ѧѧلاح برَّ يُعѧѧيص ف الاستصѧѧا لتقلѧѧام بھѧѧن القيѧѧدابير يمكѧѧه أي تѧѧرض أنѧѧعاعاتالتعѧѧن  للإشѧѧاجم عѧѧوثالنѧѧن  تلѧѧاحات مѧѧي مسѧѧود فѧѧموج

لة ضرُّ مسارات التعأو على  (المصدر)نفسه  التلوثالأرض عن طريق إجراءات يتم تطبيقھا على    البشر. إلى الموصِّ
فة مѧن جѧراء الحѧادث فѧي محطѧة القѧوى النوو  ١٠٩ ة مصѧرَّ يѧة المقتѧرِن قانون التدابير الخاصة بشأن التعامل مع تلوث البيئة بموادٍ مشѧعَّ

 لسѧѧنة ١١٠ رقѧѧم ، القѧѧانون٢٠١١آذار/مѧѧارس  ١١المقابلѧѧة للمحѧѧيط الھѧѧادئ التѧѧي وقعѧѧت فѧѧي  –وھوكѧѧو طبѧѧالھزة الأرضѧѧية فѧѧي مقاطعѧѧة 
٢٠١١ .  



 

١٥٧ 

م فيضات. رُّ التع يѧود المفروضѧة علѧى الأغذيѧة، وكѧذلك مѧن خѧلال الجرعѧات الداخليѧة بواسѧطة الق ويستمرَ التحكُّ
 أنشطة الاستصلاح المعنية بالأراضي الزراعية.

ً ’الحѧѧادث، اعتمѧѧدت السѧѧلطات فѧѧي اليابѧѧان  بَ عقѧѧو باعتبѧѧاره مسѧѧتوى جرعѧѧات مسѧѧتھدفاً بلوغѧѧه ‘ مسѧѧتوى مرجعيѧѧا
د . وكان ھذا المستوى متسقاً مع الحدِّ النھائي الأالكلّيةبخصوص استراتيجية الاستصلاح  دنى مѧن المѧدى المحѧدَّ

 الناتجѧةفѧي زيѧادة كميѧة المѧواد الملوثѧة  تѧأثيرفي الإرشادات الدولية. ولكنَّ تطبيق مستوى مرجعي منخفض له 
وكѧѧان بالإمكѧѧان  المѧѧوارد المحѧѧدودة. بشѧѧأنالمطالѧѧب و التكѧѧاليف زيѧѧادة ومѧѧن ثѧѧم فѧѧي سѧѧياق أنشѧѧطة الاستصѧѧلاح،

إرشادات عملية بشѧأن تطبيѧق معѧايير الأمѧان الدوليѧة فѧي ظѧروف  استخدام الخبرات المكتسبة في اليابان لإعداد
 التعافي بعد الحادث.

رة فѧي خريѧف عѧام  ثة استناداً إلى الجرعات السنوية الإضافية المقدَّ دت فئتان من المناطق الملوَّ . ٢٠١١وقد حُدِّ
الأولѧى مѧن المنѧاطق الحكومѧة الوطنيѧة عѧن وضѧع وتنفيѧذ خطѧط الاستصѧلاح فѧي الفئѧة أسندِت المسؤولية إلى و
من موقع فوكوشيما داييتشي، وفي المناطق التي  مك ٢٠طوله  شعاعضمن  –‘) منطقة إزالة التلوث الخاصة’(

مقدار الجرعات السنوية الإضافية الناتجة عن التلوث علѧى السѧطوح الأرضѧية  يتجاوز فيھاعاً فيھا أن قَّ كان متو
عѧѧن تنفيѧѧذ أنشѧѧطة  . وأسѧѧُندت إلѧѧى الѧѧدوائر البلديѧѧة المسѧѧؤوليةملѧѧِّي سѧѧيفرت فѧѧي السѧѧنة الأولѧѧى بعѧѧد الحѧѧادث ٢٠

، التѧي كѧان متوقعѧاً أن يتجѧاوز فيھѧا ‘)منطقة مسѧح التلѧوث المكثѧَّف(’الاستصلاح في الفئة الأخرى من المناطق 
دة  ٢٠ملِّي سيفرت، ولكنْ يظѧلّ دون  ١مقدار الجرعات السنوية الإضافية  ملѧِّي سѧيفرت. وُوضѧعت أھѧداف محѧدَّ

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

 إنشاء إطار قانوني ورقابي للاستصلاح  -١-١-٥

قѧانون التѧدابير ‘عقب الحادث، صاغت حكومة اليابان سياسة بشأن التعافي والاستصلاح، وذلك من خلال اشتراع 
فة من جѧراء الحѧادث فѧي محطѧة القѧوى النوويѧة المقتѧرِن الخاصة بشأن التعامل مع ت ة مصرَّ لوث البيئة بموادٍ مشعَّ

ة الأرضية في مقاطعة طوھوكو  ، فѧي آب ‘٢٠١١آذار/مѧارس  ١١ المقابلة للمحيط الھادئ التي وقعت في –بالھزَّ
مѧѧراد استصѧѧلاحھا . ويتضѧѧمن ذلѧѧك القѧѧانون أحكامѧѧاً بشѧѧأن تحديѧѧد المواقѧѧع ذات الأولويѧѧة ال [124]٢٠١١أغسѧѧطس 

 وتخصيص الأموال اللازمة للاضطلاع بأعمال الاستصلاح وإشراك الجھات المعنية في العملية برمّتھا.

والخطوتان الأوليان في صدد إعداد برنامج للاستصلاح ھما تحديد مستوى مرجعي مناسѧب، ووضѧع اسѧتراتيجية 
الجمھѧور للإشѧعاعات. وتوصѧي الإرشѧادات  للاستصلاح من أجل بلوغ المستوى اللازم في خفѧض تعѧرُّض أفѧراد

مليّ سيفرت في السنة، تبعاً  ٢٠و ١الدولية باختيار مستوى مرجعي من مدى الجرعة الإضافية الذي يتراوح بين 
  ١١٠.[263 ,198 ,129]) ١-٥للظروف السائدة (الإطار 

ات مرتفعѧة أكثѧر ممѧا ينبغѧي، وفي تحديد أيِّ مستويات مرجعية ضمن ھذا المدى، من المھم ألا تكون ھذه المستوي
ممѧѧا يضѧѧرّ بأھѧѧداف الأمѧѧان الѧѧلازم، ولا منخفضѧѧة أكثѧѧر ممѧѧا ينبغѧѧي، ممѧѧا يمكѧѧن أن يѧѧؤدِّي إلѧѧى اسѧѧتخدام المѧѧوارد 
المحѧѧدودة علѧѧى نحѧѧو دون المسѧѧتوى الأمثѧѧل. وفѧѧي المراحѧѧل الأوليѧѧة مѧѧن عمليѧѧة الاستصѧѧلاح فѧѧي اليابѧѧان فѧѧي عѧѧام 

واعتُمѧد ھѧدف طويѧل  [265 ,264]كانѧت منخفضѧة عѧن قصѧد  ، وضعت حكومѧة اليابѧان مسѧتويات مرجعيѧة٢٠١١
ملѧِّي  ١الأجل لصالح المقيمين في تلك المنѧاطق، عقѧب الاستصѧلاح، قصѧد جعѧل الجرعѧة الإضѧافية لا تزيѧد علѧى 

 ).١-٥. وتعد ھذه أدنى قيمة في المدى المذكور في الإرشادات الدولية (الإطار [266]سيفرت في السنة 

 
ة ما قبل النشر من الطبعة المؤقتة من معايير الأمان الأساسية الدوليѧة متاحѧة فѧي وقѧت وقѧوع الحѧادث   ١١٠ . [263]كانت الصيغة المعدَّ

  .٢٠١٤في عام  [198]الدولية للطاقة الذرية  من سلسلة معايير الأمان الصادرة عن الوكالة GSR Part 3ثم نُشر لاحقاً العدد رقم 



 

١٥٨ 

بѧع فѧي تقѧدير الجرعѧات الإشѧعاعية التѧي يتعѧرض لھѧا النѧاسإنَّ النزعة المحافظة بدرجѧة عاليѧة فѧي الѧنھج الم قѧد  تَّ
حھا بتفصيل تقييمٌ أجرته لجنة الأمم المتحѧدة العلميѧة المعنيѧة بآثѧار الإشѧعاع الѧذري  . وتسѧتند الجرعѧات [148]وضَّ

، حيѧث يؤخѧذ فѧي الحسѧبان ١٣٧-والسѧيزيوم ١٣٤-ة إلى النشاط الإشعاعي في كل وحدة مسѧاحة للسѧيزيومالتقديري
انحѧѧدار النشѧѧاط مѧѧن جѧѧراء الاضѧѧمحلال، وفَقѧѧْد النشѧѧاط مѧѧن جѧѧراء الانحѧѧلال بفعѧѧل التَجويѧѧة علѧѧى السѧѧطوح، وعامѧѧل 

أجُريѧت لغѧرض إعѧداد ھѧذا  لتѧيالحجب الوقائي الذي يُعدُّ سѧمةً نمطيѧة فѧي البيѧوت الخشѧبية. وأشѧارت الحسѧابات ا
، إلѧѧى أنَّ متوسѧѧط الجرعѧѧات [267 ,148]التقريѧѧر، باتبѧѧاع المنھجيѧѧة نفسѧѧھا التѧѧي اتبعتھѧѧا اللجنѧѧة العلميѧѧة المѧѧذكورة 

) قѧد ٢-١-٥في أجزاء كبيѧرة مѧن منطقѧة مسѧح التلѧوث المكثѧَّف (انظѧر القسѧم  ٢٠١٢الإشعاعية الإضافية في عام 
  .٢٠١٢رت/سنة في عام ملِّي سيف ١يكون أدنى بكثير من 

 مستوى مرجعي بشأن الاستصلاح -١-٥الإطار 

ا للجرعѧѧة. وتوصѧѧي  ‘المسѧѧتوى المرجعѧѧي’ ھѧѧو مقѧѧدار الجرعѧѧة المسѧѧتھدف بخصѧѧوص اسѧѧتراتيجية الاستصѧѧلاح الكلѧѧي، ولكنѧѧه لѧѧيس حѧѧدًّ
 في السѧنةملѧّي سѧيفرت/ ٢٠و في السѧنةي سѧيفرت/لѧّم ١بمستويات مرجعية في المدى الذي يتراوح بѧين  [263 ,129] الإرشادات الدولية

 ، تبعاً للظروف السائدة.‘القائمةحالات التعرض ‘ض الإضافي لدى أي فرد من أفراد الجمھور في رُّ التع فيما يخص

رھا الحكومة أو الھيئة الرقابية أو أي سلطة معنية أخرى، وفقاً للترتيبات التѧي تنضѧوي فѧي الإطѧار الرقѧابي  والمستويات المرجعية تقرِّ
ي حѧالات مѧا بعѧد الحѧوادث مѧن أجѧل تحديѧد الاسѧتراتيجيات المثلѧى بشѧأن الاستصѧلاح. ومѧن الوطني. وتُستعمل المستويات المرجعية ف

والماليѧة بكفѧاءة بغيѧة تحقيѧق أفضѧل  والتقنيѧةاستخدام الموارد البشѧرية من خلال شأن ھذه الاستراتيجيات أن تضمن القيام بالاستصلاح 
رةالمجتمعات المحلية  وقايةلات النتائج في صَّ مح  .المتضرِّ

ث البيئѧي والجرعѧات الإشѧعاعية التѧي يتعѧرض لھѧا النѧاس تسترشѧد كم دة التѧي تُطبѧَّق مѧن أجѧل خفѧض التلѧوُّ ا أنَّ إجراءات العمѧل المحѧدَّ
د عѧѧادةً بالنسѧѧبة إلѧѧى مقѧѧادير كميѧѧة قابلѧѧة للقيѧѧاس بسѧѧھولة، ومنھѧѧا مѧѧثلاً ‘ بمسѧѧتويات إجѧѧراءات الاستصѧѧلاح‘عمومѧѧاً  المسѧѧتنبطة. وھѧѧذه تُحѧѧدَّ

)، ٢أو النشاط الإشعاعي المرسَّب فѧي كѧل وحѧدة مسѧاحة (بكريѧل/م‘) µSv/h‘شعة غاما المحيطة (ميكروسيفرت/ساعة معدَّلات جرعة أ
 من المستويات المرجعية باستخدام نماذج وافتراضات عن عادات معيشة الناس وعن سلوك النويدات المشعّة في البيئة. مَدّ وتُست

  استراتيجية الاستصلاح المعتمدة  -٢-١-٥

رت استراتيجية الاستصلاح بكون الجرعات الداخلية عقب الحادث قد تم اجتنابھا فѧي الأكثѧر بفضѧل تنفيѧذ قيѧود تأثَّ 
فُرضت على الأغذية ومياه الشرب. وتبعاً لذلك، فإنَّ إجѧراءات الاستصѧلاح الѧوارد وصѧفھا ھنѧا عُنيѧت فѧي المقѧام 

  ت الخارجية.الأول بجھود إزالة التلوث الرامية إلى خفض مستويات الجرعا

دت حكومةُ اليابان في استراتيجيتھا الاستصلاحية نھجاً يُتَّبع بشأن الإسراع في خفض الجرعѧة الإشѧعاعية،  فقد حدَّ
من خلال إسناد الأولوية للاستصلاح في المنѧاطق السѧكنية وفѧي منѧاطق الأراضѧي الزراعيѧة والأحѧراج المتاخمѧة 

لقيام بѧذلك، صѧنّفت الحكومѧةُ، فѧي آب/أغسѧطس . وبغية تيسير ا[266 ,124]للمناطق السكنية أو المناطق الزراعية 
  ، الأراضي المراد استصلاحھا كما يلي:٢٠١١

 ةѧوث الخاصѧة التلѧكل  منطقة إزالѧدة ١-٥(الشѧ ، الجانѧب الأيمѧن). تتѧداخل ھѧذه المنطقѧة مѧع "المنѧاطق المقيَّ
ما كѧѧم مѧѧن محطѧѧة فوكوشѧѧي ٢٠الѧѧدخول" السѧѧابقة، أي منطقѧѧة الإخѧѧلاء الواقعѧѧة ضѧѧمن حѧѧدود شѧѧعاع طولѧѧه 

د" السابقة، التي كانت تقع مѧا بعѧد الشѧعاع الѧذي يمتѧد   ٢٠داييتشي للقوى النووية، و"مناطق الإخلاء المتعمَّ
ملِّي سيفرت  ٢٠كم من المحطة، والتي يمكن أن تتجاوز فيھا الجرعة السنوية الإضافية لدى الأفراد مقدار 

صѧة، تتحمѧّل الحكومѧة الوطنيѧة المسѧؤولية في السنة الأولى بعد الحادث. وضمن منطقѧة إزالѧة التلѧوث الخا
  عن وضع وتنفيذ خطط الاستصلاح.

 ا ١-٥(الشكل  منطقة مسح التلوث المكثّفѧدِّرت فيھѧُي قѧديات التѧة البلѧذه المنطقѧالجانب الأيمن). تشمل ھ ،
ملѧѧِّي سѧѧيفرت لѧѧدى  ٢٠ملѧѧِّي سѧѧيفرت و ١الجرعѧѧة الإشѧѧعاعية الإضѧѧافية فѧѧي السѧѧنة الأولѧѧى بمѧѧا يتѧѧراوح بѧѧين 



 

١٥٩ 

وتقوم البلديات بعمليات مسح استقصائي من خѧلال الرصѧد مѧن  ١١١فراد في بعض أنحاء البلدية الواحدة.الأ
أجѧѧل تحديѧѧد المنѧѧاطق التѧѧي تتطلѧѧَّب إزالѧѧة التلѧѧوث منھѧѧا، ونضѧѧطلع بأنشѧѧطة الاستصѧѧلاح فѧѧي ھѧѧذه المنѧѧاطق، 

  ووفَّرت الحكومة الوطنية لھا الدعم المالي والتقني.

٢٠١٣ѧѧو ٢٠١٢وفѧѧي عѧѧامي  مت علѧѧى نحѧѧو إضѧѧافي المنѧѧاطق التѧѧي صѧѧدرت بشѧѧأنھا أوامѧѧر إخѧѧلاء إلѧѧى أجѧѧزاء ، قسُِّ
فرعية ضمن الفئات الثلاث التالية، استناداً إلى إجمالي الجرعات السنوية التقديرية لدى الأنѧاس السѧاكنين فѧي تلѧك 

 :[269 ,268]، الجانب الأيسر) ١-٥المناطق، حيثما وجدوا (الشكل 

  ةѧѧ١المنطق .(راءѧѧالخض) اѧѧغ المنѧѧاً أن يبلѧѧان متوقعѧѧأنھا. وكѧѧادرة بشѧѧلاء الصѧѧر الإخѧѧع أوامѧѧاھزة لرفѧѧطق الج
  ملِّي سيفرت أو أقل. ٢٠مقدار الجرعة السنوية التقديرية فيھا 

  ةѧѧ٢المنطق .(ةѧѧالبرتقالي)  اً أنѧѧان متوقعѧѧا. وكѧѧكن فيھѧѧا بالسѧѧين فيھѧѧدُ للمقيمѧѧمح بعѧѧم يُسѧѧان لѧѧي كѧѧاطق التѧѧالمن
  ملِّي سيفرت. ٢٠فيھا تتجاوز الجرعة السنوية التقديرية 

  ةѧѧ٣المنطق .(راءѧѧالحم)  اѧѧين فيھѧѧتطاع المقيمѧѧون بمسѧѧط ألا يك المنѧѧاطق التѧѧي كѧѧان متوقعѧѧاً علѧѧى سѧѧبيل التحѧѧوُّ
 ٥٠العودة إليھا وذلك لفترة طويلة من الزمن. وكѧان متوقعѧاً أن تبلѧغ الجرعѧة السѧنوية التقديريѧة أعلѧى مѧن 

 ٢٠علѧى مѧدى فتѧرة السѧت سѧنوات بعѧد الحѧادث أكثѧر مѧن ملِّي سيفرت، وأن يبلغ متوسط الجرعة السنوية 
 ملِّي سيفرت.

 

وتُظھѧѧر  .[270]٢٠١٣آب/أغسѧѧطس  ٧تُظھѧѧر الخريطѧѧة فѧѧي الجانѧѧب الأيسѧѧر الجѧѧزء الفرعѧѧي مѧѧن منطقѧѧة الإخѧѧلاء حتѧѧى   -١-٥الشѧѧكل 
 ٢٠١٤ث المكثѧَّف" حتѧى كѧانون الأول/ديسѧمبر الخريطة في الجانب الأيمن تسمية "منطقة إزالة التلوث الخاصة" و"منطقة مسѧح التلѧو

  .٢٠١٢ت الإشعاعية الإضافية المقدّرة للأشخاص الممثلين في عام الجرعاوتشير إلى 

م في مسار الاستصلاح  -٣-١-٥   التقدُّ

. وقد أجѧرت الوكالѧة اليابانيѧة للطاقѧة الذرّيѧة ٢٠١١اضطُلع بعددٍ من المشاريع الرائدة على سبيل التجربة في عام 
في البدء سلسلةً من الدراسات الصغيرة النطاق في موقعين خارج المنѧاطق التѧي أخُليѧت مѧن سѧاكنيھا وذلѧك لتقيѧيم 

 
ل الجرعة المحيطة البالغ   ١١١ . ويقابل ھѧذا ميكروسيفرت/ساعة استُخدم باعتباره المعيار الإشعاعي بخصوص ھذه المنطقة ٠٫٢٣معدَّ

رة على نحو يتسم بنزعة محافظة بحدود  ل من الجرعات الجرعةَ الفعلية الإضافية المقدَّ   ملِّي سيفرت في سنة واحدة. ١المعدَّ
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ل الجرعة بخصوص أنѧواع مختلفѧة مѧن السѧطوح البѧارزة  فعالية عملية إزالة التلوث في تحقيق تخفيضات في معدَّ
ثѧم نظѧرت الدراسѧاتُ اللاحقѧة فѧي مسѧألة  .[271](مثلاً الشوارع وأسطحة المباني والجدران والمѧروج الخضѧراء) 

الجѧѧدوى العمليѧѧة فѧѧي إزالѧѧة التلѧѧوث مѧѧن مسѧѧاحات أكبѧѧر فѧѧي المنѧѧاطق التѧѧي أجُليѧѧت مѧѧن سѧѧكانھا، وقيَّمѧѧت فعاليѧѧة ھѧѧذه 
طѧѧة، واستكشѧѧفت تبعѧѧات ذلѧѧك بخصѧѧوص أمѧѧان العѧѧاملين التѧѧدابير فѧѧي خفѧѧض معѧѧدلات جرعѧѧة أشѧѧعة غامѧѧا المحي

  والتصرُّف في النفايات.

مت  وقѧѧد أدَّت ھѧѧذه الدراسѧѧات الرائѧѧدة التجريبيѧѧة دوراً ھامѧѧاً فѧѧي تخطѧѧيط اسѧѧتراتيجيات الاستصѧѧلاح وتنفيѧѧذھا. وقѧѧدَّ
شأن وقاية العاملين معلومات عن فعالية تقنيات إزالة التلوث وقابلية تطبيقھا، وساعدت على إقرار إجراءات تتبُّع ب

  . [272]من الإشعاعات 

، قائمѧѧة بتѧѧدابير الاستصѧѧلاح المنفѧѧَّذة عمومѧѧاً عقѧѧبَ حѧѧادث محطѧѧة فوكوشѧѧيما داييتشѧѧي. وقѧѧد ١-٥وتѧѧرد فѧѧي الجѧѧدول 
استُخدمت على نطاق واسع فѧي غضѧون السѧنوات الأولѧى مѧن أنشѧطة الاستصѧلاح، تقنيѧة إزالѧة التربѧة السѧطحية، 

  اً من النفايات.التي تولِّد مقداراً كبير

ً  المنفَّذةتدابير الاستصلاح  -١-٥الجدول   عموما

 تدابير الاستصلاح الھدف

  إزالة الترسبات من الأسطحة والأرضيات والمزاريب   المبانيو المساكن
  سطحة والجدرانللأ التنظيف المسحي  
  الصنفرة الرملية بالتفريغ الھوائي 
  الغسل بالضغط العالي  

 السطحيةإزالة طبقة التربة    س والجنائن والحدائق العامةفِناءات المدار
  إزالة الحشائش البرية وأعشاب الجنائن والمروج 

  إزالة الترسبات في الخنادق والقنوات    الطرق
  الغسل بالضغط العالي 

  جزّ الأعشاب    الحدائق والأشجار
  إزالة الأوراق المتساقطة من الأشجار 
   السطحيةإزالة التربة 
  الغسل بالضغط العالي 
  تقليم القشور السطحية من الأشجار 

 حرث الأراضي لقلب التربة   أراضي المزارع
   السطحيةإزالة التربة 
  (زة  معالجة التربة (مثلاً استخدام الأسمدة المعزَّ
   وإزالتھاتصليد التربة 
  إزالة الحشائش البرية وأعشاب الجنائن والمروج 

 ة مستويات السيزيوم المشع في أعلاف الحيواناتمراقب  الإنتاج الحيواني

  إزالة الأوراق المتساقطة من الأشجار وأغصانھا السفلى   الأحراج والغابات
  التشذيب 

نُفِّذت لاحقًا اسѧتراتيجيات الاستصѧلاح فѧي منطقѧة مسѧح التلѧوث المكثѧَّف ومنطقѧة إزالѧة التلѧوث الخاصѧة علѧى حѧدٍّ 
م كبير في ھ ، كانت عمليѧة إزالѧة التلѧوث فѧي معظѧم ٢٠١٥ذا الصدد. وبحلول نھاية آذار/مارس سواء، وأحُرز تقدُّ

أجزاء منطقة مسح التلوث المكثف، الواقعة خارج محافظة فوكوشѧيما قѧد شѧارفت علѧى الاسѧتكمال (فѧي مѧا نسѧبته 
الѧة التلѧوث من البلديات). أما في منطقة مسح التلوث المكثف الواقعة داخل محافظة فوكوشѧيما، فقѧد تمѧت إز ٪٨٠

  .[273]من الطرق  ٪٥٠من مساكن الإقامة، و ٪٦٠من المرافق العمومية، و ٪٩٠من حوالي 

، خطѧط إزالѧة التلѧوث فѧي أربѧع ٢٠١٥وأما داخل منطقѧة إزالѧة التلѧوث الخاصѧة، فقѧد اسѧتُكملت، فѧي آذار/مѧارس 
سѧتُكملت أيضѧاً أعمѧال إزالѧة التلѧوث شي، وبلدة ناراھا، وبلدة أوكومѧا). وايتبلديات (ھي مدينة تامورا، وقرية كاوا

في المناطق السكنية في بلديتين أخريين (ھما قرية كاتسوراو، وبلدة كاواماتا)، وتكاد أن تُستكمل فѧي قريѧة إيتѧاتي 
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ر أن تُسѧѧتكمل معظѧѧم خطѧѧط أنشѧѧطة إزالѧѧة التلѧѧوث فѧѧي منطقتѧѧي إزالѧѧة التلѧѧوث [273] اخѧѧل د ٢و ١. وكѧѧان مѧѧن المقѧѧرَّ
ر أن تسѧѧتمر بعѧѧض الخطѧѧط حتѧѧى عѧѧام ٢٠١٦محافظѧѧة فوكوشѧѧيما قبѧѧل نھايѧѧة آذار/مѧѧارس  ѧѧه كѧѧان مѧѧن المقѧѧرَّ ، مѧѧع أنَّ

  ).٢-٥(الشكل  ٢٠١٧

يات التي أجُريت في المناطق السكنية فѧي بلѧديتي تѧامورا وناراھѧا أنَّ معѧدلات جرعѧة أشѧعة غامѧا  وقد بيَّنت التقصِّ
د معѧدلات جرعѧة غامѧا (انظѧر ٪٤٦و ٪٣٦وسطھا بين المحيطة قد خُفِّضت بنسبةٍ يتراوح مت ، على التوالي. وتُحدَّ

) بقيѧѧاس معѧѧدَّلات الجرعѧѧات المحيطѧѧة علѧѧى مسѧѧافة متѧѧر واحѧѧد مѧѧن السѧѧطوح المѧѧزال تلوثھѧѧا، قبѧѧل ١-٥الإطѧѧار 
ل الجرعѧѧات فѧѧي  الاضѧѧطلاع بѧѧإجراءات الاستصѧѧلاح وبعѧѧده علѧѧى حѧѧدٍّ سѧѧواء. وتراوحѧѧت تخفيضѧѧات متوسѧѧط معѧѧدَّ

  .[273] ٪٤٤و ٪٢١ب الإجراءات الاستصلاحية في أراضي المزارع والأحراج والطرق بين البلدتين عق

وتشير البيانات إلى أنَّ خفض معدَّلات جرعة غاما المحيطة ھو أبرز دلالةً في المناطق التي ظھرت فيھا معدَّلات 
ѧѧلاح تѧѧد الاستصѧѧل بعѧѧا. ويتواصѧѧن غيرھѧѧى مѧѧة أعلѧѧة أوليѧѧة جرعѧѧات التجويѧѧبب عمليѧѧا بسѧѧة غامѧѧدلات جرعѧѧدني مع

  الطبيعية والاضمحلال الإشعاعي. 

  

م المحرَز في الاستصلاح في مناطق إزالة التلوث الخاصة حتى كانون الأول/ديسمبر  -٢-٥الشكل    .[273] ٢٠١٤التقدُّ

  ، أمثلة على أنشطة إزالة التلوث.٣-٥وترد في الشكل 

م الرقѧابي المباشѧر مѧن جانѧب وأم ا وحدات تكلفة إزالة التلѧوث فѧي منѧاطق إزالѧة التلѧوث الخاصѧة الخاضѧعة للѧتحكُّ
يѧن  ٥٥٠٠ين ياباني للمتѧر المربѧع (فѧي الأحѧراج) ومѧا يقѧارب  ١١٠٠الحكومة الوطنية فقد تراوحت بين حوالي 
  .[274]ياباني للمتر المربع (في الحدائق العامة) 
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  مناظر طبيعية لمناطق قبل الاستصلاح وبعده في مدينة تامورا (الصور مھداة من وزارة البيئة في اليابان). صور -٣-٥الشكل 
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  تحقيق استقرار الظروف داخل الموقع والأعمال التحضيرية للإخراج من الخدمة  -٢-٥

التابعة لحكومة اليابان وُضعت بالاشتراك بين شركة طوكيو للطاقة الكھربائية (شركة تيبكو) والوكالات المعنية 
خطة استراتيجية شاملة رفيعة المستوى لتحقيق استقرار ظѧروف محطѧة القѧوى النوويѧة المتضѧررة وإخراجھѧا 

ى ٢٠١١من الخدمة. وصدرت الخطة في المرة الأولى ، في كانون الأول/ديسمبر  . وتم تنقيحھا لاحقًا لكي تتبѧدَّ
ن لظ يات التѧي فيھا الخبرةُ المكتسبة والفھمُ المحسَّ روف محطة القوى النووية المتضرّرة، وكѧذلك جسѧامةُ التحѧدِّ

ستُواجه في المستقبل. وتعالج الخطة الاستراتيجية الطابع المعقد الذي تتسم بھا الأعمѧال فѧي الموقѧع، وتشѧمل: 
ѧر النھجَ المتَّبع في كفالة الأمان؛ والتدابيرَ الرامية إلѧى إخѧراج المحطѧة مѧن الخدمѧة؛ والѧنُظمَ وال بيئѧات التѧي تيسِّ

  تلك الأعمال؛ ومتطلَّبات البحث والتطوير. 

نѧات اللازمѧة  وفي وقت كتابة ھذا التقرير، أعُيد إنشاء الوظائف الخاصة بالأمان، ووُضعت البُنѧى والѧنظم والمكوِّ
للحفѧاظ بشѧكل موثѧوق علѧѧى اسѧتقرار الظѧروف. ولكѧѧن كانѧت ھنالѧك حاجѧة مسѧѧتمرّة لمراقبѧة ودرء دخѧول الميѧѧاه 

ة منѧه ا ث الناتج يُعѧالجَ لإزالѧة النويѧدات المشѧعَّ ثة. وكان الماء الملوَّ لجوفية إلى مباني المفاعل المتضرّرة والملوَّ
ن في أكثر من  صھريج. وثمة حاجة إلى حلول أكثر استدامة، مع مراعاة  ٨٠٠بالقدر الممكن إزالته، وكان يُخزَّ

م فيѧه. وسيسѧتدعي مختلف الخيارات، بما فيھا إمكانية استئناف تصري ف تلك الميѧاه فѧي البحѧر علѧى نحѧو مѧتحكَّ
اتخاذ قرار نھائيًا إشراك الجھات المعنية ومراعاة الظروف الاجتماعية والاقتصادية في عملية التشاور، وكѧذلك 

  تنفيذ برنامج رصد شامل.

ت خطѧѧط لإدارة أعمѧѧال التصѧѧرُّف فѧѧي حطѧѧام الوقѧѧود والوقѧѧود المسѧѧتھلكَ، واسѧѧتُھلَّ  ت إزالѧѧة الوقѧѧود مѧѧن وقѧѧد أعѧѧُدَّ
. واستُحدث أيضا نموذج مفѧاھيمي للأنشѧطة المزمѧع القيѧام بھѧا فѧي المسѧتقبل مѧن ١١٢أحواض الوقود المستھلك

أجل إزالة حطام الوقود، يأخذ في الحسبان العديدُ من الخطوات التمھيدية اللازمة، بما فيھا تأكيد نَسѧق مكوّنѧات 
رة دلَّ علѧѧى أنَّ ھѧѧذا ھѧѧذا الحطѧѧام وتركيبѧѧه. ولكѧѧنَّ ارتفѧѧاع مسѧѧتو يات الجرعѧѧة الإشѧѧعاعية فѧѧي المفѧѧاعلات المتضѧѧرِّ

  التأكيد لم يكن ممكناً في وقت كتابة ھذا التقرير.

رت السلطاتُ اليابانية أنَّ الإطار الزمني لاستكمال  ح أن يتѧراوح بѧين  أعمالوقدَّ الإخѧراج مѧن الخدمѧة مѧن المѧرجَّ
النھائيѧة فѧي المحطѧة والموقѧع كلѧه سѧوف  الظѧروفاذھѧا بشѧأن سنة. وذكرت أن القѧرارات الѧلازم اتخ ٤٠و ٣٠

 تكون موضوعَ تحليلات ومناقشات إضافية.

 الاستقرار والإخراج من الخدمة بعد الحادث تحقيق -٢-٥الإطار 

لرقابيѧѧة لإتاحѧѧة إزالѧѧة بعѧѧض أو جميѧѧع الضѧѧوابط ايشѧѧير المصѧѧطلح "الإخѧѧراج مѧѧن الخدمѧѧة" إلѧѧى الإجѧѧراءات الإداريѧѧة والتقنيѧѧة المتَّخѧѧذة 
 .المفروضة على مرفق

ومѧѧن حيѧѧث الممارسѧѧة الواقعيѧѧة، يعنѧѧي الإخѧѧراجُ مѧѧن الخدمѧѧة العمليѧѧة التدريجيѧѧة لإزالѧѧة بُنѧѧى المرفѧѧق ونُظمѧѧه ومكوّناتѧѧه. وفѧѧي الظѧѧروف 
عمليѧات  العادية، يكѧون إخѧراج محطѧة قѧوى نوويѧة مѧن الخدمѧة نشѧاطاً مخطّطѧاً لѧه مسѧبقاً يُباشѧر بعѧد أن يѧتمّ اتخѧاذ القѧرار بشѧأن إنھѧاء

يات، حيѧث إنѧه:  ةً من الخدمة بعد وقوع حѧادث مجموعѧ جُ التشغيل. ويمثل الإخرا أولاً تحديѧد ظѧروف المرافѧق  ينبغѧيمختلفѧة مѧن التحѧدِّ
ѧع للمضѧب ومنھجيѧات  تلوجيѧاوقѧُدماً فѧي ھѧذا الصѧدد. وھѧذا قѧد يتطلѧب اسѧتحداث تكن يّ وحالة الوقود ومعدات المحطة، وتقرير مسار يُتَّ

 .جديدة

موضѧع التنفيѧذ إعادة المرفق إلѧى نسѧق (اسѧتقرار) مѧأمون قبѧل أن تُوضѧع ه ينبغي نتيجةً لوقوع حادث، فإنَّ ھو كان إغلاقُ المفاعل وإذا 
الاسѧتقرار علѧى إجѧراءات عمѧل لازمѧة لضѧمان تھيئѧة بُنѧى المحطѧة  تحقيѧقأي خطة نھائية معتمدة بشأن إخراجه من الخدمة. ويشѧتمل 

كѧات) رّ ات أو المحخَّ ناتھѧا (كالمضѧوّ ، ومك)منھѧا مѧثلاً نُظѧم الإمѧداد الكھربѧائيولات المتضѧررة)، ونُظمھѧا (ي المفѧاعأو(كالمباني التي ت
 لتكون في ظرف مستقر ويمكنھا أن تعمل لفترة طويلة حسبما قد يكون لازماً.

 
  .٢٠١٤في كانون الأول/ديسمبر  ٤استُكملت إزالة الوقود من حوض الوقود المستھلك في الوحدة   ١١٢



 

١٦٤ 

  الخطة الاستراتيجية  -١-٢-٥

 خارطѧѧة وھѧѧي " –طѧѧةً اسѧѧتراتيجية عقѧѧب حالѧѧة الطѧѧوارئ، وضѧѧعت شѧѧركة تيبكѧѧو والوكѧѧالات الحكوميѧѧة المعنيѧѧة خ
 –" مѧن محطѧة فوكوشѧيما داييتشѧي للقѧوى النوويѧة  ٤-١الطريق المتوسطة والطويلة الأجل نحو إخراج الوحدات 

. وقѧѧد صѧѧدرت الخطѧѧة فѧѧي المѧѧرة الأولѧѧى فѧѧي كѧѧانون [275]لأنشѧѧطة تحقيѧѧق الاسѧѧتقرار والإخѧѧراج مѧѧن الخدمѧѧة 
ѧن للظѧروف وتم تنقيحھا لاحقًا  ٢٠١١الأول/ديسمبر  لكي تُوضع في الحسبان فيھѧا الخبѧرة المتزايѧدة والفھѧم المحسَّ

لكѧي يسѧتخدمھا المشѧرفون علѧى المسѧتوى  عبارة عѧن خطѧة اسѧتراتيجية شѧاملة رفيعѧةھي . و١١٣[276] في الموقع
سѧنة،  ٤٠و ٣٠أن تُستكمل عملية الإخراج من الخدمة في إطѧار زمنѧي يتѧراوح بѧين ومن المتوقع  تحقيق التعافي.

  وفقاً لتقديرات السلطات اليابانية.

م الخطة وصفًا للنھج الاستراتيجي الذي يُتَّبع بشأن مجالات العمل بخصوص ما يلي:   وتقدِّ

  نھجѧѧانالѧѧمان الأمѧѧى ضѧѧي إلѧѧين الرامѧѧاطر والتحسѧѧن المخѧѧدّ مѧѧأن الحѧѧتراتيجية بشѧѧدافاً اسѧѧمل أھѧѧذي يشѧѧال ،
  الأمثل لطريقة إزالة الوقود وحطام الوقود.

 ة التدابير المتوسطة الأجل والتدابير الطويلة الأجل صوب الإخراج من الخدمةѧالتي تشمل خططاً لإزال ،
وھѧذه الخطѧط مرِنѧة بمѧا يكفѧي لمواجھѧة مجموعѧة الظѧروف  الوقود وحطام الوقود من كل وحѧدة مفاعѧل.

المختلفة التي قد تظھر كلما تمَّ الحصول على المزيد من المعلومات فѧي أثنѧاء مسѧار عمليѧة إزالѧة الوقѧود 
  وحطام الوقود.

 لѧر العمѧ أجѧل " بشѧأنھا إطѧاراً تنظيميѧاً مѧن تيبكѧو، التѧي أنشѧأت الشѧركةُ اليابانيѧة "النُظم والبيئѧة التѧي تيسِّ
الرصد المركزي لصحة العاملين وتعرضھم للإشعاعات. وتواصلت الجھود المبذولة بغيѧة تحسѧين وقايѧة 
بѧة جѧاھزة طѧوال مراحѧل  العاملين من الإشعاعات، ووُضعت خطط لإدارة وضمان تѧوافر قѧوة عمѧل مدرَّ

  عملية الإخراج من الخدمة.
 ة ، التي ھي ضرورية لأنَّ جزءاً كبيرأنشطة البحث والتطويرѧي محطѧازه فѧي إنجѧذي ينبغѧل الѧن العمѧاً م

فوكوشيما داييتشي للقوى النووية ھو الأول من نوعه، الذي يقتضي المعدات والتكنولوجيات التي ما زال 
ينبغي استحداثھا لكي تُستخدم على نطاق واسع. وقد تѧم إنشѧاء معھѧد البحѧوث الѧدولي لإخѧراج المحطѧات 

حداث التكنولوجيات اللازمة لإخراج المرافق النووية من الخدمة، النووية من الخدمة، وذلك من أجل است
وتعزيز التعاون مع المنظمات الدوليѧة والمحليѧة فѧي مجѧال إخѧراج المرافѧق النوويѧة مѧن الخدمѧة، وتنميѧة 

  الموارد البشرية اللازمة لأنشطة البحث والتطوير.

  الأعمال التحضيرية للإخراج من الخدمة  -٢-٢-٥

، بادرت الھيئѧة إلѧى وضѧع إطѧار رقѧابي جديѧد للتنظѧيم الرقѧابي لمѧا يُسѧمى [278]الھيئة الرقابية النووية بُعيدَ إنشاء 
لتي عانت الكارثѧة، والتѧي تحتѧاج مѧن ثѧَمّ إلѧى تѧدابير خاصѧة لمنѧع وقѧوع المزيѧد مѧن الحѧوادث ولضѧمان المرافق ا

، أطلقت الھيئة الرقابية النووية علѧى محطѧة فوكوشѧيما للقѧوى ٢٠١٢تشرين الثاني/نوفمبر  ٧الأمن النووي. وفي 
دة"، وھѧي مرافѧق وقѧع صة بأنھا "مرافق مفاعلات محدَّ د لھѧا لѧوائح  النووية تسميةً مخصَّ فيھѧا حѧادث نѧووي وتُحѧدَّ

  تنظيمية تكون متكافئة مع الظروف السائدة في المرافق المعنية.

 
 وصѧدر. معلومѧات مѧن يسѧتجد ومѧا المتغيѧرة للظѧروف اسѧتجابة الخطѧط تعѧديل بعد يقالطر لخارطة أخرى تنقيحات إجراء توقعيُ   ١١٣

 إزالѧة ونھѧج جѧدول تعѧديل إلѧى ذلѧك وأدى). ٢٠١٥ يونيه/حزيران( التقرير لھذا النھائي التحضير أثناء الطريق لخارطة الثالث التنقيح
 وإدارة العѧاملين، تعѧرض مѧن والحѧد المحليѧين، لحةالمصѧ أصѧحاب مѧع والاتصѧال المخѧاطر، مѧن الحѧد نھѧج وتحسين والحطام، الوقود
  .]277[ والتطوير البحث
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وقد سمحت ھذه التسمية للھيئة الرقابية النووية بوضع خطة لتنفيذ إجراءات العمل المبينة في الخطة الاستراتيجية 
مت الخطة التنفيذية الخاصة بشركة تيبكو في كانون الأول/ديسمبر [275] ت فيمѧا بعѧدُ. [279] ٢٠١٢. وقدُِّ ، ثم أقѧُرَّ

دة في خطѧة التنفيѧذ، وتتѧولى الھيئѧة الرقابيѧة النوويѧة وشركة تيبكو مسؤولة عن الاضطلاع بإجراءات العمل ال محدَّ
  استعراض عملية تنفيذ ھذه الإجراءات.

وإضافةً إلى ذلك، وضعت الھيئة الرقابية النووية متطلبات بشأن التنظيم الرقابي فيما يخصّ إدارة عملية السѧيطرة 
، وحѧѧدّدت الإجѧѧراءات فѧѧي ٢٠١٤اير علѧѧى الجرعѧѧة الفعليѧѧة الإضѧѧافية فѧѧي منطقѧѧة حѧѧدود الموقѧѧع، فѧѧي شѧѧباط/فبر

اللازمة لعملية الحد من المخاطر في المدى المتوسط في محطة فوكوشيما داييتشي للقوى النووية التابعة ‘ التدابير’
  .[280] ٢٠١٥لشركة تيبكو، في شباط/فبراير 

ة في الموقع من أجل الحفاظ على الوقايѧة والأمѧان، وإتاحѧة الإمكانيѧة للتقѧدم  وقد أرست شركة تيبكو ظروفاً مستقرَّ
. وكانѧѧت وظѧѧائف الѧѧدعم الھامѧѧة، مثѧѧل الإمѧѧدادات الكھربائيѧѧة المعتѧѧادة [275]صѧѧوب عمليѧѧة الإخѧѧراج مѧѧن الخدمѧѧة 

 ُ عيѧѧد إرسѧѧاء الوظѧѧائف الأساسѧѧية الخاصѧѧة بالأمѧѧان. وتشѧѧمل والاحتياطيѧѧة، قѧѧد أعُيѧѧد إرسѧѧاؤھا والارتقѧѧاء بھѧѧا . كمѧѧا أ
  الترتيبات الرامية إلى ضمان موثوقية الظروف المستقرة لأجل طويل ما يلي:

  رصد ظروف المحطة؛  ─
  تبريد الوقود والحُطام الوقودي؛  ─
  الحفاظ على الحالة النووية دون الحرِجة؛  ─
  التحكّم بمستويات الھيدروجين؛  ─
  رار البِنيوي لمباني المفاعل؛ضمان الاستق  ─
بھا إلى البيئة؛  ─   تبريد المياه الداخلة إلى مباني المفاعل، ومنع تسرُّ
  ضمان إمدادات القوى الكھربائية الأساسية؛  ─
  ضمان الوفاء بوظائف الأمان الأساسية على المدى الطويل.  ─

المثѧال، بفضѧل تركيѧب سѧِمات وظيفيѧة وقد تمت إعادة إرساء وتحسѧين وظѧائف الأمѧان الھامѧة وذلѧك، علѧى سѧبيل 
ѧѧمات الوظيفيѧѧة  مسѧѧاندة متعѧѧددة، وتبѧѧديل الѧѧنُظُم النقَّالѧѧة والمؤقتѧѧة أو الارتقѧѧاء بھѧѧا أو كليھمѧѧا معѧѧاً، وذلѧѧك لتعزيѧѧز السِّ
م علѧى نحѧو دقيѧق بغيѧة ضѧمان  الدائمة. وتظل الحالѧة فѧي الموقѧع معقѧَّدة، وثمѧة حاجѧة إلѧى العنايѧة بالرصѧد والѧتحكُّ

  روف المستقرة.استمرار الظ

ثة  -٣-٢-٥ ف في المياه الملوَّ   التصرُّ

ثة، وتثير مشكلة عويصة بصفة خاصة جراء الكميات الكبيرة مѧن تلѧك  المياه التي تدخل مباني المفاعل تُصبح ملوَّ
المياه. وفي وقت كتابة ھذا التقرير، استمرت المياه في الدخول إلى مباني المفاعل فѧي محطѧة فوكوشѧيما داييتشѧي 

لقوى النووية بطريقتين: حقن المياه إلى داخل قلوب المفاعلات لأغراض التبريѧد، ودخѧول الميѧاه الجوفيѧة. وظѧل ل
  ).٤-٥العمل على تحديد خصائص ھذه المياه كلھا والتصرُّف فيھا ضرورياً (الشكل 

محطѧة فوكوشѧيما داييتشѧي وقبل الحادث، كانت المياه الجوفية المنُسابَة من الجانب الجبلي إلѧى الجھѧة الخلفيѧة مѧن 
ل يبلѧغ تقريبѧاً  /فѧي اليѧوم مѧن مجѧاري الصѧرف التحتيѧة المتواضѧّعة حѧول مبѧاني ٣م٨٥٠للقوى النووية تُضخّ بمعѧدَّ

م بمستوى المياه الجوفية. ولكنْ من جѧراء الحѧادث، توقّفѧت عѧن العمѧل مجѧاري ٤إلى  ١الوحدات  ، من أجل التحكُّ
ات التي كانت تكبح طفو المياه في المباني وتحول دون دخول المياه الجوفية إلى المباني  الصرف التحتية والمضخَّ

[281].  
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/في اليوم من المياه الجوفية غير الملوثة إلѧى داخѧل المبѧاني. ويجѧري ٣م٤٠٠وبعد الحادث، تدفّق ما مقداره تقريباً 
لأغѧراض التبريѧد.  ٣إلѧى  ١ت /فѧي اليѧوم مѧن الميѧاه عبѧر وحѧدات المفѧاعلا٣م٤٠٠يومياً دوران ما مقداره تقريبѧاً 

وتختلط المياه الجوفية التي تدخل المباني بالمياه الѧدائرة المسѧتخدمة لتبريѧد المفѧاعلات، ممѧا أدى إلѧى تѧراكم كميѧة 
/فѧي اليѧوم مѧن الميѧاه الملوثѧة التѧي كѧان يجѧب التصѧرف فيھѧا. ويُعѧاد حقѧن مѧا ٣م٨٠٠ذات حجم إجمالي بلغ تقريباً 

ي اليوم من ھذه المياه إلى داخل المفاعلات من أجل تبريد الوقود وحطѧام الوقѧود، وتخѧزّن /ف٣م٤٠٠مقداره تقريباً 
  .[276]/في اليوم في صھاريج تخزين المياه الملوثة ٣م٤٠٠بقية المياه البالغ حجمھا 

ة منھا، باستثناء التريتيوم، الذي لم يكن بالإمكان إزالته  . وتُخѧزّن الميѧاه [282]وتُعالج المياه لإزالة النويدات المشعَّ
 .[283]) ٢٠١٥شباط/فبراير  ١٢صھريجًا (حتى  ٨٢٦المُعالجَة في الموقع في 

 

  
ثة في الموقع  -٤-٥لشكل ا   .[284]التصرُّف في المياه الملوَّ
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ة تقنيѧѧات مختلفѧѧة تُسѧѧتخدم فѧѧي التصѧѧرف فѧѧي ھѧѧذه الميѧѧاه، بمѧѧا فѧѧي ذلѧѧك تحسѧѧين  وقѧѧد تѧѧم نشѧѧر أو التخطѧѧيط لنشѧѧر عѧѧدَّ
وتركيب نُظُم معالجةٍ وصھاريج تخزين إضافية، وترميم شѧبكة مجѧاري الصѧرف التحتيѧة، وتركيѧب جѧدران غيѧر 

ذة في الجانب البحري. وجرى تحويل المياه الجوفية غير الملوثة المنحدرة من المرافѧق المتضѧررة فѧي الجѧزء مُنفِ 
. وإضѧافةً إلѧى [285]) ٥-٥المرتفع من مكان الموقع في مسارب جانبية حول المرافق تصبّ فѧي المحѧيط (الشѧكل 

ذلك، جرى تشييد جدار قرّي "متجلِّد" من جانب الجبل المحاذي لمبѧاني المفѧاعلات وذلѧك لمنѧع دخѧول المزيѧد مѧن 
رة تشييد جدار قرّي في جانب البحر المحاذي لمباني المفاعلات.   المياه. كما تضمَّنت الخطة المقرَّ

ѧѧة وقبѧѧة النوويѧѧة الرقابيѧѧة الھيئѧѧيد وبموافقѧѧناعة صѧѧاع صѧѧيما وقطѧѧة فوكوشѧѧيھم محافظѧѧا فѧѧة، بمѧѧات المعنيѧѧول الجھ
لѧة بالمجѧاري الجانبيѧة بصѧبّھا فѧي البحѧر  الأسماك، بدأت شركة تيبكو تصѧريف الميѧاه الجوفيѧة غيѧر الملوثѧة المحوَّ

  . وقد أدَّى ھذا التدبير إلى خفض حجم كميات المياه اللازم معالجتھا.[285] ٢٠١٤مباشرةً، في أيار/مايو 

خѧاطر. ونتيجѧة لأعطѧال الصѧھاريج موتمثِّل الكميات الكبيرة من المياه الملوثة في الموقع مجموعѧة متنوعѧة مѧن ال
بات مياه ملوثѧة إشѧعاعيًا ترشѧح مѧن عѧدة والأنابيب والصمامات، أو نتيجة لھطول الأمطار الغزيرة، لوحظت ت سرُّ

بات إلى انطلاق نويѧدات مشѧعّة إلѧى داخѧل البحѧر. وقѧد حفѧّز تحديѧد تلѧك  مكونات. وفي بعض الحالات، أدَّت التسرُّ
بات على تكثيف أنشطة الرصد، في الموقع وكذلك في البيئѧة البحريѧة  علѧى حѧدٍّ سѧواء. ومѧع أنѧه كѧان  [287]التسرُّ

ب أو الحѧѧدّ منѧѧه، ثمѧѧة حاجѧѧة إلѧѧى إيجѧѧاد حلѧѧول أكثѧѧر اسѧѧتدامةً، مѧѧع مراعѧѧاة جميѧѧع  يجѧѧري تنفيѧѧذ تѧѧدابير لوقѧѧف التسѧѧرُّ
م فيѧه. ونتيجѧة لبعثѧات الخيارات ، بما في ذلك إمكانية استئناف توجيه مس ار التصريفات في البحر على نحو متحكَّ

مت توصѧية إلѧى شѧركة تيبكѧو بѧإجراء تقيѧيم للأثѧر الإشѧعاعي [289 ,288]الاستعراض التي قامت بھѧا الوكالѧة  ، قѧُدِّ
المحتمѧѧل النѧѧاجم عѧѧن انطѧѧلاق ميѧѧاه تحتѧѧوي علѧѧى التريتيѧѧوم وأي نويѧѧدات مشѧѧعة متبقيѧѧة أخѧѧرى إلѧѧى داخѧѧل البحѧѧر. 

رِف كذلك بأنَّ اتخاذ قرار نھائي سيتطلَّب إشѧراك جميѧع الجھѧات المعنيѧة، بمѧا فѧي ذلѧك شѧركة تيبكѧو والھيئѧة واعتُ 
الرقابية النووية والحكومة الوطنية وحكومة محافظة فوكوشيما والمجتمعات المحلية والجھات الأخرى، واعتѧُرِف 

خلال عمليѧة التشѧاور وتنفيѧذ برنѧامج رصѧد شѧامل كذلك بالحاجة إلى النظر في الظروف الاجتماعية والاقتصادية 
ا ھѧذا السѧياق، فѧإن مزيѧدً . وفѧي [289 ,288]من أجل ضمان عدم وجود أي أثر ضار يمسُّ الصحة البشرية والبيئة 

  الحوادث من شأنه أن يكون مفيدًا. بعد ما حالات من التوجيھات بشأن تطبيق الإرشادات الدولية للتصريفات في



 

١٦٨ 

  

  .[286]صورة توضيحية للجھود المعنية بالتصرف في المياه. وتظھر في الجانب الأيسر صھاريج تخزين المياه الملوثة   -٥-٥الشكل 

  الوقود المستھلكَ وحطام الوقودإزالة   -٤-٢-٥

عѧات  يشمل العملُ التحضيري لإخراج من الخدمѧة المرافѧق المتضѧررة مѧن الحѧادث إزالѧةَ الوقѧود المسѧتھلك ومجمَّ
الوقѧѧود الجديѧѧدة مѧѧن أحѧѧواض التخѧѧزين داخѧѧل مبѧѧاني المفѧѧاعلات المتضѧѧرّرة. وقѧѧد بѧѧدأت شѧѧركة تيبكѧѧو إزالѧѧة الوقѧѧود 

بنقله إلى حѧوض وقѧود عѧام، فѧي تشѧرين الثѧاني/نوفمبر  ٤ى مفاعل الوحدة الموجود في حوض التخزين داخل مبن
  .[290] ٢٠١٤. واستكملت ھذه العملية في كانون الأول/ديسمبر ٢٠١٣

عѧدّة  ٣إلѧى  ١وستقتضي إزالѧة الوقѧود المسѧتھلك ومجمعѧات الوقѧود الجديѧدة مѧن أحѧواض التخѧزين فѧي الوحѧدات 
ѧѧق للوقѧѧدير دقيѧѧديم تقѧѧف تقѧѧَّنوات، ويتوقѧѧن سѧѧاتج عѧѧام النѧѧام الحطѧѧة ركѧѧي إزالѧѧرز فѧѧم المح ت الѧѧلازم لѧѧذلك علѧѧى التقѧѧدُّ

مѧن أجѧل الوصѧول إليھѧا، وتѧوفير وسѧائل الѧدعم للمعѧدات  ٣إلѧى  ١الانفجارات، وإعداد البنية العليا مѧن الوحѧدات 
التخѧزين والبُنى لأغراض الإزالة، وغير ذلك من التدابير. وسيتمُ وضع الوقود المستھلك في حوض عام من أجل 

  المؤقَّت.



 

١٦٩ 

وتنطوي إزالة الحطام من الوقود المنصھِر في قلب المفاعل والتصرف فيه على تحدٍّ أكثر تعقيداً بكثيѧر. ولѧم يكѧن 
، وذلѧك بسѧبب "حطѧام الوقѧود") النѧاتج عѧن الحѧادثمن نسق وتركيب الوقود التѧالف ( بالإمكان التأكّد بشكل مرئي

المفѧѧاعلات المتضѧѧررة. وتبѧѧيِّن التحلѧѧيلات المتاحѧѧة أنَّ أكثѧѧر الوقѧѧود فѧѧي ارتفѧѧاع مسѧѧتويات الجرعѧѧة الإشѧѧعاعية فѧѧي 
قد انصھر، وأنَّ بعضѧه اختѧرق قѧاعَ وعѧاء ضѧغط المفاعѧل نافѧِذاً إلѧى وعѧاء الاحتѧواء الأولѧي؛ وأمѧا فѧي  ١الوحدة 

  .[9]، فقد انصھر الوقود أيضاً، ولكنَ نسبة كبيرة منه بقيت داخل أوعية ضغط المفاعلات ٣و ٢الوحدتين 

وفي وقت كتابة ھذا التقرير، كانت حكومة اليابان ترعى الاضѧطلاع بدراسѧات عѧن المفѧاھيم النظريѧة بشѧأن سѧُبل 
. وقѧد اسѧتُحدِث نمѧوذج مفѧاھيمي لأنشѧطة إزالѧة حطѧام الوقѧود فѧي [291 ,276]الوصول إلى حطام الوقѧود وإزالتѧه 

  زمة. بما يشمل ما يلي:المستقبل، يأخذ في الحسبان الخطوات التمھيدية الكثيرة اللا

. سѧѧبُل وصѧѧول العѧѧاملين إلѧѧى الأمѧѧاكن داخѧѧل مبѧѧاني خفѧѧض مسѧѧتويات الإشѧѧعاع فѧѧي مبѧѧاني المفѧѧاعلات )١(
المفاعلات عملية صعبة بسبب ارتفاع معدلات الجرعة الإشعاعية وركام الأنقاض والغبار الملѧوث الѧذي 

ل تبعثر داخلھا. وسيكون من الضروري القيام بإزالة التلوث، في كثي ر من الأحوال بواسѧطة معѧدات تُشѧغَّ
 عن بُعد، للتمكين من سُبل الوصول إلى تلك الأماكن.

. سѧيتم إجѧراء تحقيѧق ووضѧع المعѧدات اللازمѧة إصلاح أوعية الاحتѧواء الأوليѧة التѧي تحتѧوي علѧى ميѧاه )٢(
ب المياه من أوعية الاحتواء، ثم القيام بعد ذلك برصد مستويات منسوب المياه وال حفѧاظ عليھѧا لوقف تسرُّ

 حسبما يلزم للعمليات اللاحقة.
. تتطلѧѧَّب إزالѧѧة حطѧѧام الوقѧѧود تعيѧѧين المواضѧѧع تحديѧѧد خصѧѧائص الظѧѧروف داخѧѧل أوعيѧѧة الاحتѧѧواء الأوليѧѧة )٣(

الدقيقة لقطع حطام الوقود. وسوف تُھيأ المعدات اللازمة لفحص الظروف داخل أوعية الاحتواء، وسوف 
عھا يتم الحصول على المعلومات الضرورية، وم نھا مثلاً معلومات عن مواضع قطِع حطام الوقود وتوزُّ

 وأشكالھا.
ع حطѧѧام الوقѧѧود تحديѧѧد خصѧѧائص الظѧѧروف داخѧѧل أوعيѧѧة ضѧѧغط المفѧѧاعلات )٤( . وتشѧѧمل ھѧѧذه الخطѧѧوة تѧѧوزُّ

 ومستويات النشاط الإشعاعي في الأوعية، والنسَق الفيزيائي لأوعية الضغط المتضررة.
د الشѧروط المسѧبَّقة لإزالѧة حطѧام الوقѧود، حطѧام الوقѧود تطوير التكنولوجيات اللازمة لإزالة )٥( . سѧوف تُحѧدَّ

مما يؤدي إلى تطوير التكنولوجيѧات والمعѧدات اللازمѧة لفѧتح المفѧاعلات، وإزالѧة العوائѧق البنيويѧة داخѧل 
 أوعية ضغط المفاعلات، ولإزالة حطام الوقود.

م البوروني، سوالتصرُّف في المياه )٦( ف يكѧون مѧن الضѧروري التصѧرُّف فѧي الميѧاه . ما بعد التبريد والتحكُّ
م في النھج المتبع في إزالة حطام الوقود. وعلى سبيل المثال، سوف يكون من الضروري  بدقة، تبعاً للتقدُّ

 توفير وسائل إضافية لإزالة المواد الجُسيمية التي تصبح عالقة في المياه نتيجة لعمليات الإزالة.
. بإزالة الحطام من أوعية ضغط المفاعلات وأوعية الاحتواء وتخزينه تعبئة وتغليف حطام الوقود ونقله )٧(

عة. ثم سѧوف يكѧون مѧن الضѧروري إزالѧة  الأولية، سوف يصبح من الضروري وضعه في حاويات مدرَّ
الحاويات من مباني المفاعلات ووضعھا في مستودع تخزين تمھيدي في موقع فوكوشيما داييتشي ريثمѧا 

 ن التخلُّص منھا.يُتَّخذ قرار نھائي بشأ
. سѧوف تُجѧرى تقييمѧات، وسѧوف تُھيѧأ تقنيѧات للرصѧد مѧن أجѧل منع حدوث حَرجيّة نووية لحطام الوقود )٨(

 الحيلولة دون أي إمكانية لحدوث حالة من الحرجية النووية داخل الحطام.
طبقѧاً . ينبغي إجراء حصر محاسبي للمѧواد الانشѧطارية، حصر ومراقبة المواد النووية في حطام الوقود )٩(

لاتفاق الضمانات المبرم بين اليابان والوكالة وطبقًا للقانون الداخلي الياباني. ونظرًا لعѧدم إمكانيѧة تطبيѧق 
الطرائق القياسية على حطام الوقود، سوف تُوضع تدابير للحصر المحاسبي قبل إزالѧة حطѧام الوقѧود مѧن 

 المفاعلات.



 

١٧٠ 

المѧѧاء، ممѧѧا يѧѧوفِّر تѧѧدريعاً واقيѧѧاً ويقلѧѧِّل إلѧѧى أدنѧѧى حѧѧدٍّ مѧѧن  وسѧѧوف يѧѧُزال حطѧѧام الوقѧѧود أثنѧѧاء وجѧѧوده مغمѧѧوراً فѧѧي
ع  الانطلاقѧѧات الإشѧѧعاعية إلѧѧى الھѧѧواء. ومѧѧن ثѧѧم فѧѧإنَّ ارتفѧѧاع مسѧѧتويات الإشѧѧعاع والتلѧѧوّث، وعѧѧدم العلѧѧم حاليѧѧاً بتѧѧوزُّ

ѧتعمال معѧل باسѧن العمѧالكثير مѧدات وخواص حطام الوقود، يعنيان كلاھما أنه سوف يكون من الضروري القيام ب
ل عѧѧن بُعѧѧد. وسѧѧوف يكѧѧون مѧѧن الضѧѧروري أيضѧѧاً تعѧѧديل الاسѧѧتراتيجيات اللازمѧѧة لإزالѧѧة حطѧѧام الوقѧѧود، كلمѧѧا  تُشѧѧغَّ
أتُيحت البيانات بخصوص ظروف الوقود وحطام الوقود، وكذلك تعديل خطط تصѧميم وھندسѧة وتركيѧب المعѧدات 

  اللازمة.

  الإخراج من الخدمة والحالة النھائية للموقع  -٥-٢-٥

لظروف المحيطة الاعتيادية (غير ظروف الحوادث)، تُعرَّف وتُوصف الحالة النھائية لأيِّ محطة قوى نووية في ا
في طلب الحصول على الترخيص والوثائق الداعمة اللاحقة. وثمѧة اسѧتراتيجيتان بشѧأن بلѧوغ الحالѧة النھائيѧة لأيِّ 

أ، والذي يُشار إليه أحياناً بأنه تخزين مأمون. وأما محطة متاحتان عموماً، وھما: التفكيك الفوري، والتفكيك المرج
في الظѧروف المحيطѧة الاسѧتثنائية، مѧثلاً عقѧب وقѧوع حѧادث نѧووي، فمѧن الجѧائز أن يُنظѧرَ أيضѧاً فѧي اسѧتراتيجية 

  .[292]الإقْبار 

ѧى سѧك، علѧزى ذلѧبيل وقد يؤدي حادث نووي إلى إبطال صلاحية الخطط المسبقة بشأن الإخراج من الخدمة، ويُع
المثال، إلى ضرورة تحقيق استقرار بُنى المرافق النووية ونُظمھا ومكوّناتھا، قبل أن يتسنّى إعداد الخطѧة الجديѧدة 
للإخراج من الخدمة. وذلك لأنَّ خطط الإخراج من الخدمة وإزالة حطام الوقود، والخيارات المتاحѧة بشѧأن الحالѧة 

بيعة الحادث، ومن شأنھا أن تشمل النظر في الوضع الѧراھن الخѧاص النھائية الأخيرة للموقع، تتوقَّف كلھا على ط
ة المتبقية داخل المرافق؛ والوقود المسѧتھلكَ وحطѧام الوقѧود  بما يلي: المخلَّفات النووية، والجُسيمات والمواد المشعَّ

ة الصѧѧلبة، والميѧѧاه المعالجѧѧة المخزونѧѧة  . كمѧѧا أنَّ اھتمامѧѧات الجھѧѧات المعنيѧѧة [293]المخѧѧزون؛ والنفايѧѧات المشѧѧعَّ
ضاً في تخطѧيط وتنفيѧذ عمليѧة الإخѧراج المستخلَصة، مثلاً، من خلال عملية تشاور عمومية مناسبة، سوف تؤثِّر أي

  من الخدمة.

ѧا [291]لا يمكن حاليًا التنبؤ بالحالة النھائية لمحطة فوكوشѧيما داييتشѧي للقѧوى النوويѧة  . ويمكѧن الإشѧارة إلѧى أنَّ أيًّ
حالات تلف في الوقود في حѧوادث سѧابقة  من المحطات الثلاث في الأماكن الأخرى من العالم، التي شھدت أعنف

  ).٣-٥(الإطار  ][293لم تبلغ بعدُ الحالة النھائية الأخيرة لإخراجھا من الخدمة تمامًا 

 الحالة الراھنة لإخراج المرافق النووية المتضررة من الخدمة -٣-٥الإطار 

ندسѧѧكيل (المملكѧѧة يھѧѧي فѧѧي: و سѧѧابقةالوقѧѧود فѧѧي حѧѧوادث  تلѧѧف فѧѧيأعنѧѧف حѧѧالات  شѧѧھدتالمرافѧѧق الѧѧثلاث فѧѧي الأمѧѧاكن الأخѧѧرى، التѧѧي 
). وكانت حالتھا فѧي وقѧت كتابѧة ھѧذا الاتحاد السوفياتي السابقل (ي)، وتشرنوبالأمريكية دةالمتحدة)، وثري مايل آيلاند (الولايات المتح

 التقرير كما يلي: 

 خѧزنلوضѧعه فѧي  ةٍ العنايѧة والصѧيانة، بمقتضѧى خطѧ طѧور، فѧي ١٩٥٧ر في حادث وقѧع فѧي عѧام رّ ركام مرفق ويندسكيل المتضكان 
 .٢٠٥٠حوالي عام  بحسب ما ھو مخطَّط لهالمرفق نھائياً من الخدمة  على أن يتم إخراجمأمون في غضون عدة سنوات مقبلة، 

 وكانѧت ھنѧاكمѧأمون،  خѧزنفѧي وضѧعية  ١٩٧٩الوحدة المتضرّرة في محطة ثري مايل آيلانѧد للقѧوى النوويѧة، فѧي حѧادث عѧام كانت 
 سنة المقبلة. ٢٠خطة لاستكمال عملية إخراجھا من الخدمة واستصلاح الموقع في غضون الـ

، بصدد عملية وضعھا فѧي ظѧرف تخѧزين ١٩٨٦من محطة تشرنوبل، المتضرّرة بعنف في الحادث الذي وقع في عام  ٤الوحدة كانت 
 .٢٠٥٠من المتوقع إخراجھا نھائياً من الخدمة حوالي عام كان مأمون، و

حتاج إلى النظر في وإنَّ اتخاذ قرار نھائي بشأن الحالة النھائية المراد بلوغھا في موقع فوكوشيما داييتشي سوف ي
عوامѧѧل كثيѧѧرة، بمѧѧا فيھѧѧا اسѧѧتخدام الأراضѧѧي فѧѧي المسѧѧتقبل، والجرعѧѧات الإشѧѧعاعية التѧѧي يُحتمѧѧل أن يتعѧѧرَّض لھѧѧا 
العاملون الذين يقومون بإخراج المحطة من الخدمة، والنفايات التي تنتج من خلال ذلك، والخيارات المتاحة بشѧأن 

  تكييف النفايات والتخلُّص منھا.



 

١٧١ 

ةا  -٣-٥   لتصرُّف في المواد الملوّثة والنفايات المشعَّ

يؤدي تحقيق استقرار ظروف محطة قوى نوويѧة متضѧرّرة وإزالѧة التلѧوّث فѧي الموقѧع وجھѧود الاستصѧلاح فѧي 
المناطق المحيطة به إلى توليد كميات كبيرة من المواد الملوّثة والنفايات المشعّة. وتولدت داخل الموقع مقѧادير 

والتصرّف في  ١١٤د الصلبة والسائلة الملوثة وكذلك نفايات مشعة، عقب مختلف أنشطة التعافي.كبيرة من الموا
عمليѧѧة معقѧѧَّدة  – بمѧѧا تنطѧѧوي عليѧѧه مѧѧن خѧѧواصّ فيزيائيѧѧة وكيميائيѧѧة وإشѧѧعاعية متباينѧѧة –مѧѧواد مѧѧن ھѧѧذا القبيѧѧل 

  وتتطلب جھوداً ضخمة. 

شѧاء مواضѧع لتخѧزين المقѧادير الكبيѧرة مѧن وفي أعقاب حادث فوكوشيما داييتشي، كانѧت ھنѧاك صѧعوبات فѧي إن
ة مئات من مرافق التخزين المؤقَّت  المواد الملوّثة الناتجة عن أنشطة الاستصلاح خارج الموقع. وقد أنُشئت عدَّ

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

  فاياتالتصرُّف في الن  -١-٣-٥

اء الھѧѧزّة الأرضѧѧية وأمѧѧواج تسѧѧونامي  تولѧѧّد مقѧѧدار ضѧѧخم مѧѧن النفايѧѧات (تُعѧѧرف باسѧѧم "نفايѧѧات الكѧѧوارث") مѧѧن جѧѧرَّ
) نتيجѧة لحѧدوث انطلاقѧات مѧن ١٣٧-والسѧيزيوم ١٣٤-العاتية؛ وبعض ھذه النفايات تلوّث (في الأغلѧب بالسѧيزيوم

قيѧق الاسѧتقرار فѧي الموقѧع إلѧى زيѧادة الرصѧيد مѧن محطة فوكوشيما داييتشي للقѧوى النوويѧة. كمѧا أدَّت أنشѧطة تح
المواد الملوّثѧة ومѧن النفايѧات المشѧعّة الصѧلبة والسѧائلة، ممѧا يحѧتِّم بالضѧرورة إدارة مراحѧل التصѧرُّف فيھѧا، وفѧي 

  الوقت نفسه، أدَّت أنشطة الاستصلاح خارج الموقع إلى زيادة مقدار المواد الملوّثة.

  ةالنفايات المشعَّ  -٤-٥الإطار 

المواد المشعّة ھي مواد لا يُرتقب استعمالھا لاحقѧاً لأيّ غѧرض آخѧر، وتشѧتمل علѧى نويѧدات مشѧعّة بنسѧبة محتѧوى أو تركѧّز أعلѧى مѧن 
مستوى محدد. ويُعتبر التخلصّ منھا المنتھى المعترف به دولياً فيما يخصّ التصرف في المواد المشعّة. غير أنَّ تخزين بعض النفايات 

ص. وھنالك بعض الأنواع المعيّنة من لُّ كثيراً ما يكون ضرورياً في حين يجري تطوير مرافق التخ السنينمن عشرات  المشعّة لفترات
ѧѧات المشѧѧتخعّ النفايѧѧن الѧѧي يمكѧѧالت (عاعѧѧعيفة الإشѧѧات الضѧѧالنفاي) تخلُّ ةѧѧة للѧѧق تحتيѧѧي مرافѧѧا فѧѧات لُّ ص منھѧѧن النفايѧѧطح "ص مѧѧن سѧѧة مѧѧقريب

 ."الأرض

كبيرة من النفايات المتباينة الخواصّ الفيزيائية والكيميائية والإشعاعية (أي مراحل مѧا ويمثّل التصرُّف في كميات 
ياً. وكان لا بدّ من تھيئة  قبل المعالجة، والمعالجة، والتكييف، والنقل، والتخزين، والتخلُّص منھا في المستقبل) تحدِّ

ظѧѧѧروف محيطѧѧѧة صѧѧѧعبة وزادت فѧѧѧي  المعѧѧѧدات والأنشѧѧѧطة والمرافѧѧѧق أو تعѧѧѧديلھا أو كليھمѧѧѧا معѧѧѧاً، تحѧѧѧت وطѧѧѧأة
خسارةُ البنية الأساسية بسبب الھزّة الأرضية وأمواج تسونامي العاتية وارتفاع مسѧتويات الإشѧعاع. كمѧا  صعوبتھا
بѧع بشѧأن التصѧرُّف فѧي النفايѧات  كان من الضروري أيضاً إجراء تعديلات على التشريعات وكذلك على النھج المتَّ

[124, 266, 278, 294].  

  الأنشطة خارج الموقع  -٢-٣-٥

استُھلَّ الاستصلاح خѧارج الموقѧع لھѧدف منشѧود ھѧو الحѧدّ مѧن التعѧرُّض للجرعѧات الخارجيѧة. وشѧملت إجѧراءاتُ 
العمѧѧل الاستصѧѧلاحية إزالѧѧةَ التربѧѧة السѧѧطحية والغطѧѧاء النبѧѧاتي السѧѧطحي، وإزالѧѧة التلѧѧوث مѧѧن المنѧѧاطق العموميѧѧة 

حتѧاج إلѧى الاستصѧلاح بمعѧايير إشѧعاعية ومسѧتويات العمѧل المعتمѧدة، والسكنية. وقد تѧأثّرت سѧعة المسѧاحة التѧي ت
  والتي انطوت على تداعيات بشأن مقدار المواد الملوثة التي تستلزم تصريفھا.

 
  .المواد لتلك المصاحب الإشعاعي النشاط وتركيز المشعة النويدات على المشعة والمواد الملوثة المواد بين الفرق يتوقف ١١٤



 

١٧٢ 

وعلى وجه العموم، فإنَّ اعتماد مستوى مرجعي منخفض يؤدِّي إلѧى توليѧد كميѧة أكبѧر مѧن المѧواد الملوّثѧة. وتشѧير 
م المكѧѧدَّس مѧѧن الأتربѧѧة وغيرھѧѧا مѧѧن المѧѧواد الملوثѧѧة الناتجѧѧة عѧѧن أنشѧѧطة الاستصѧѧلاح بعѧѧد التقѧѧديرات إلѧѧى أنَّ الركѧѧا

  .[273]مليون متر مكعب بعد تقليص حجمه بحرق النباتات والأشجار  ٢٢و ١٦الحادث، وسيتراوح مقداره بين 

ѧѧح فѧѧي الشѧѧكل  بعѧѧة فѧѧي محافظѧѧة ف -٦-٥وتُوضَّ وكوشѧѧيما. وتشѧѧمل مراحѧѧلُ مسѧѧار عمليѧѧة التصѧѧرُّف فѧѧي النفايѧѧات المتَّ
فُ في النفايات المولدّة في سياق أنشطة الاستصلاح جمعَ ھѧذه النفايѧات فѧي مرافѧق تخѧزين بѧالقرب  مراحل التصرُّ
من المواضع المحددة لإزالة التلѧوّث منھѧا. وقѧد أنُشѧئت عѧدة مئѧات مѧن مرافѧق التخѧزين التمھيѧدي. وبعѧد التخѧزين 

مرفق الخѧزن التمھيѧدي. وانطѧوت بعѧض المѧواد علѧى تلѧوّث بمسѧتويات  المؤقَّت، سيتم نقل ھذه النفايات إلى داخل
منخفضة بدرجة كافية لكي تتيح الإمكانية لاسѧتخدام البنيѧة الأساسѧية القائمѧة للѧتخلُّص مѧن النفايѧات الصѧلبة البلديѧة 

مليѧѧة الإجرائيѧѧة (ومنھѧѧا مѧѧثلاً مرافѧѧق الحѧѧرق والترميѧѧد ومطѧѧامِر النفايѧѧات التابعѧѧة للبلѧѧديات). غيѧѧر أنѧѧه ثبѧѧت أنَّ الع
للحصول على موافقة البلديات على استخدام مرافق الترميد التقليدية مѧن أجѧل تقلѧيص حجѧم المѧواد الملوّثѧة خѧارج 

  الموقع، ھي عملية صعبة.

  
ث في محافظة فوكوشيما -٦-٥الشكل  دة ونفايات إزالة التلوُّ   .[295] مخطط سير العمل بشأن إدارة مراحل التصرُّف في النفايات المحدَّ

ر في اختيار المواقع لمرافق الخزن المؤقت والتمھيدي وكانت مسألة الحصول على موافقѧة  وقد حدثت حالات تأخُّ
ر في تحديد تلك المواقع. ولكنْ عقب إجراء مناقشات بين مسѧؤولي  السكان المحليين عاملاً يؤدِّي إلى حالات التأخُّ

د والمقيمين وأصحاب الأراضي المحليين، قُبلت خطة إنشاء مرفѧق الحكومة المركزية والحكومات المحلية في البل
 .٢٠١٥وبلدة فوتابا في كانون الثاني/يناير  ٢٠١٤خزن تمھيدي في كلٍّ من بلدة أوكوما في كانون الأول/ديسمبر 

ѧѧدت وزارةُ البيئѧѧة الخطتѧѧين والترتيبѧѧات الخاصѧѧة بالنقѧѧل علѧѧى نطѧѧاق تجري، ٢٠١٥فѧѧي كѧѧانون الثاني/ينѧѧاير و بѧѧي أكَّ
؛ واسѧتُھلت عمليѧات النقѧل ھѧذه [273] ٢٠١٥للأتربة الملوّثة إلى مرفق الخزن التمھيѧدي اعتبѧاراً مѧن آذار/مѧارس 

  .٢٠١٥آذار/مارس  ١٣لأغراض الاختبار، في 
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  الأنشطة في الموقع  -٣-٣-٥

مѧن المѧواد الملوّثѧة الصѧلبة والسѧائلة وكѧذلك مѧن  في محطة فوكوشيما داييتشي للقوى النووية، نشأت مقادير كبيرة
، كѧان ٢٠١٤تشѧرين الثѧاني/نوفمبر  ٣٠النفايات المشعّة، عقب مختلف أنشطة التعافي. وعلى سبيل المثѧال، حتѧى 

ن في الموقع  . وقѧد تطلѧَّب نشѧوء [297 ,296]من أنقاض الأشѧجار  ٣م ٧٩ ٧٠٠من الحطام و ٣م ١٣١ ٩٠٠قد خُزِّ
الѧة بشѧأن إدارة مراحѧل التصѧرّف ھذه المقادير الكبي رة من المواد الملوّثة والنفايات المشعّة وضع اسѧتراتيجيات فعَّ

فѧѧي النفايѧѧات. وعلѧѧى وجѧѧه الخصѧѧوص، كانѧѧت ھنѧѧاك حاجѧѧة إلѧѧى تھيئѧѧة مرافѧѧق مѧѧن أجѧѧل معالجѧѧة وخѧѧزن مئѧѧات مѧѧن 
الصѧلبة الناتجѧة عѧن عمليѧات الآلاف من الأمتار المكعبة مѧن الميѧاه الملوّثѧة والمعالجѧَة، وكѧذلك مѧن أجѧل النفايѧات 

جѧѧزء مѧѧن اسѧѧتراتيجية  ٧-٥المعالجѧѧة وإخѧѧلاء مسѧѧاحات كبيѧѧرة مѧѧن الأراضѧѧي مѧѧن الشѧѧوائب. ويُوضѧѧّح فѧѧي الشѧѧكل 
  التصرّف في النفايات في الموقع، بما في ذلك مرافق خزن ومعالجة المياه. 

ة إلى توافر قدرات استيعابية لخѧزن مختلѧف أنѧواع أبخѧرة الن كل ـــѧـفايѧات الصѧلبة والسѧائلة [الشوثمة حاجة مستمرَّ
]. وتبعاً لذلك، أصبح تقليص حجم النفايات أحد المكوّنات الھامة في إدارة مراحل التصѧرّف فѧي النفايѧات فѧي ٨-٥

الموقع، وذلك مثلاً عن طريق اجتنѧاب نشѧوء النفايѧات، وإقامѧة منشѧآت للحѧرق والترميѧد، وإعѧادة اسѧتخدام المѧواد 
مѧѧن المتوقѧѧّع نشѧѧوء نفايѧѧات إضѧѧافية مѧѧن عمليѧѧة إخѧѧراج محطѧѧة القѧѧوى النوويѧѧة مѧѧن الخدمѧѧة وإعѧѧادة تѧѧدويرھا. وكѧѧان 

  د.. وستتوقَّف أنواع ومقادير النفايات الناتجة على النھج المعتم[298]

  
  .[301]منظر من الجو لمنطقة داخل الموقع يبيّن صھاريج خزن المياه  -٨-٥الشكل 



 

١٧٥ 

وقد بُذلت جھود من أجل نقل النفايات المشعّة من حدود منطقة الموقع بغيѧة الحѧدّ مѧن معѧدَّلات الجرعѧات فѧي تلѧك 
نة. ولѧѧم يكѧѧن لھѧѧذه الأنشѧѧطة أي تѧѧأثير علѧѧى تعѧѧرُّض ملѧѧّي سѧѧيفرت فѧѧي السѧѧ ١المنطقѧѧة الحدوديѧѧة بحيѧѧث لا تتجѧѧاوز 

  .[299]الجمھور للإشعاعات، إذ لا يوجد ھناك أي أناس في المنطقة الحدودية المحيطة بالموقع 

غير أنَّ التصرّف في النفايات في الموقع يثير الكثير من التحدّيات المعقّدة، ممّا يتطلѧب المزيѧد مѧن أنشѧطة البحѧث 
تم اكتساب قدرات جديѧدة، سѧوف يكѧون مѧن الضѧروري التفكيѧر فѧي اسѧتراتيجية للѧتخلُّص مѧن والتطوير. وحيثما ي

النفايѧѧات فѧѧي الموقѧѧع، علѧѧى أن تشѧѧمل ھѧѧذه الاسѧѧتراتيجية اتخѧѧاذ قѧѧرارات علѧѧى المѧѧدى القريѧѧب وعلѧѧى المѧѧدى البعيѧѧد 
[300].  

  إنعاش المجتمعات المحلية ومشاركة الجھات المعنية  -٤-٥

تѧدابيرُ الوقايѧة مѧن الإشѧعاعات المسѧتحدَثة فѧي حѧالتي الطѧوارئ والتعѧافي بعѧد الحѧادث الحادثُ النѧووي، وكѧذلك 
رين منھمѧا. فقѧد اشѧتملت تѧدابير الإجѧلاء وإعѧادة  كلتيھما، كان لھما عواقѧب وخيمѧة علѧى حيѧاة السѧكان المتضѧرِّ

رين منھا. غ ير أنَّ مشاريع إنعاش التوطين، والقيود المفروضة على الأغذية، على مشقّة عاناھا الناس المتضرِّ
ت انطلاقاً من فھم للعواقب الاجتماعية والاقتصѧادية  وإعادة الإعمار التي استُھلَّت في محافظة فوكوشيما قد أعُدَّ
ة منھѧѧا مѧѧثلاً إعѧѧادة إعمѧѧار البنيѧѧة الأساسѧѧية، وإنعѧѧاش  بھا الحѧѧادث. وتعѧѧالج ھѧѧذه المشѧѧاريع لقضѧѧايا عѧѧدَّ التѧѧي سѧѧبَّ

  لتعويض عليھا.المجتمعات المحلية ودعمھا وا

والتواصل مѧع الجمھѧور بشѧأن أنشѧطة التعѧافي أمѧر أساسѧي جѧداً لبنѧاء الثقѧة. ومѧن أجѧل التواصѧل بفعاليѧة، مѧن 
موا معلومѧات يمكѧن فھمھѧا  رون، وأن يقѧدِّ الضروري أن يفھم الخبراءُ المعلومات التي يحتاجھا السѧكان المتضѧرِّ

ѧѧنت أسѧѧاليب التوا رون عبѧѧر الوسѧѧائل ذات الصѧѧلة. وقѧѧد تحسَّ صѧѧل فѧѧي أعقѧѧاب الحѧѧادث، وأصѧѧبح السѧѧكان المتضѧѧرِّ
  يشاركون أكثر فأكثر في عملية اتخاذ القرارات وفي تدابير الاستصلاح.

لقد أثَّر الحѧادثُ الѧذي وقѧع والتѧدابيرُ الوقائيѧة المسѧتحدَثة فѧي حѧالتي الطѧوارئ والتعѧافي كليھمѧا علѧى طريقѧة حيѧاة 
رة. وبحلول  ، بلغ عدد الأناس الذين أجُلوا مѧن المنطقѧة ٢٠١٥كانون الثاني/يناير  ٣٠السكان في المناطق المتضرِّ

شѧѧѧѧѧѧخص فѧѧѧѧѧѧي  ١٦٤ ٠٠٠شѧѧѧѧѧѧخص، مقارنѧѧѧѧѧѧةً بالѧѧѧѧѧѧذروة التѧѧѧѧѧѧي بلѧѧѧѧѧѧغ فيھѧѧѧѧѧѧا العѧѧѧѧѧѧدد زھѧѧѧѧѧѧاء  ١١٩ ٠٠٠زھѧѧѧѧѧѧاء 
. علمѧѧاً بѧѧأنَّ وطѧѧأة المشѧѧقَّات المتعلقѧѧة بѧѧالإجلاء وإعѧѧادة التѧѧوطين والقيѧѧود المفروضѧѧة علѧѧى ٢٠١٢ حزيران/يونيѧѧه
  .[269 ,268]الأغذية كبيرة 

فقѧѧد أدَّت الھѧѧزة الأرضѧѧية وأمѧѧواج تسѧѧونامي العاتيѧѧة والحѧѧادث معѧѧاً إلѧѧى تѧѧدمير مرافѧѧق البنيѧѧة الأساسѧѧية (بمѧѧا فيھѧѧا 
المدارس والمستشفيات والمنشآت التجارية) أو إلى تدھورھا أو إھمالھا، وكان لتلك الأحѧداث تѧأثير علѧى الأعمѧال 

ل إجѧلاء أعѧداد كبѧرى مѧن النѧاس. وذكѧرت التقѧارير أن مѧن والتجارة، وجلبت معھѧا تغييѧرات ديمغرافيѧة مѧن خѧلا
مѧة فѧي السѧن  المرجَح أن تبقى الأسُر الشابة في المناطق التي أجُليت إليھا، وأنَّ من المرجَح أن تعѧود الأسѧُر المتقدِّ

محلي تقرّ بأھمية إعادة الإعمار من . ولكنَّ خطط التعافي والإنعاش على الصعيدين الوطني وال[302]إلى منازلھا 
ة، منھѧا مѧثلاً إعѧادة إعمѧار البنيѧة الأساسѧية ودعѧم  الناحيتين الماديѧة والاجتماعيѧة والاقتصѧادية، وتعѧالج قضѧايا عѧدَّ

  .[269]المجتمعات المحلية والتعويض عليھا 

يات الخاصة فيما يخصّ الناس الذين يعيشون في أماكن إقامة مؤقتة فت متنوعة من  نطوي على مجموعةوأما التحدِّ
قضѧѧايا الرفاھيѧѧة الجسѧѧدية والذھنيѧѧة العامѧѧة، واقترنѧѧت بارتفѧѧاع مسѧѧتويات البطالѧѧة والصѧѧعوبات المرتبطѧѧة بالإقامѧѧة 

. ومع أنَّ العدد الإجمالي للذين أجُلوا ويعيشون الآن في أماكن الإقامة المؤقتة نتيجةً للھزة الأرضية [239]المؤقّتة 
أنُشѧئت وحѧدات سѧكنية  ٢٠١٣يѧد أنѧه بحلѧول حزيران/يونيѧه والتسونامي والحادث النووي  لا يُعرَف بدقѧة، فقѧد، ب
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أسُرة في أماكن إقامة استأجرتھا حكومة المحافظة  ٢٤ ٠٠٠وحدة، وكان يعيش قرابة  ١٦ ٨٠٠مؤقتة بلغ عددھا 
وحدة من وحدات الإسكان العمومي الدائم حتى  ٢ ٥٨٦. وإضافةً إلى ذلك، كانت ھناك خطط لبناء [269]المحلية 

اء الھزة الأرضية والتسون ٢٠١٥عام  رين من جرَّ امي. وفيما يخصّ الأنѧاس الѧذين أجُلѧوا من أجل الأنُاس المتضرِّ
  .[283]وحدة إسكان عمومي دائم  ٤ ٨٩٠في سياق التصدِّي للحادث،  فقد وُضِعت خطط لبناء 

  العواقب الاقتصادية الاجتماعية  -١-٤-٥

كѧم  ٣٠أدَّى الإجلاء إلى خسارة في المزارع ومنشآت الأعمال التجارية. وتوقّف صيد الأسماك فѧي نطѧاق مسѧافة 
ѧѧى مѧѧت إلѧѧع (تقلَّصѧѧبتمبر  ٢٠ن الموقѧѧة أيلول/سѧѧي نھايѧѧم فѧѧن٢٠١١كѧѧا مѧѧة وغيرھѧѧت الزراعѧѧا توقَّفѧѧطة  ). كمѧѧالأنش

  .[304 ,303 ,269]كم مربع خارج منطقة إزالة التلوّث الخاصة  ٧٠٠التجارية في نطاق مساحة تبلغ نحو 

ت منشآت الأعمال خѧارج منطقѧة وشُوھدت أيضاً عواقب اقتصادية اجتماعية في قطاع الزراعة وغيره من قطاعا
إزالѧѧة التلѧѧوّث الخاصѧѧة ومنطقѧѧة مسѧѧح التلѧѧوّث المكثѧѧّف. وإضѧѧافةً إلѧѧى خسѧѧارة وظѧѧائف العمѧѧل وسѧѧُبل المعيشѧѧة لѧѧدى 
رين، فѧѧѧإنَّ القيѧѧѧود المفروضѧѧѧة علѧѧѧى الأغذيѧѧѧة، وخسѧѧѧائر التصѧѧѧدير التѧѧѧي تشѧѧѧمل الأغذيѧѧѧة والسѧѧѧلع  الأنѧѧѧاس المتضѧѧѧرِّ

رين،  الاستھلاكية، وتكاليف الرصѧد بشѧأن إثبѧات الامتثѧال للمعѧايير الإشѧعاعية، ودفѧع تعويضѧات للأنѧاس المتضѧرِّ
كان لھا أثرھا أيضاً. وأما العواقب الاقتصادية الاجتماعيѧة غيѧر المباشѧرة فتشѧمل العواقѧب الناشѧئة عѧن فقѧدان ثقѧة 

رة، وفѧي منشѧآت  المستھلكين، لا في المنتجات الغذائيѧة فقѧط، بѧل كѧذلك فѧي السѧلع الأساسѧية مѧن المنѧاطق المتضѧرِّ
  .[305 ,303 ,269]الأعمال التجارية ھناك 

وقد كان لوقوع الھزّة الأرضية وأمواج التسونامي العاتية والحادث النووي مجتمعة معاً أثѧر مباشѧر فѧي الاقتصѧاد 
، مقارنѧѧةً بالمسѧѧتوى الѧѧذي بلغتѧѧه فѧѧي ٢٠١١٪ فѧѧي نيسѧѧان/أبريل ٢٫٤اليابѧѧاني. فقѧѧد انخفضѧѧت الصѧѧادرات بنسѧѧبة 

والكيمياويѧات والأغذيѧة،  أنѧواع الوقѧود. وفي الوقت نفسѧه، ازدادت الѧواردات، وبخاصѧةٍ مѧن ٢٠١٠ل نيسان/أبري
 وبقيت عمليات اسѧتيراد. [303] ٢٠١١مما نتج عنه عجز في الميزان التجاري في الفترة نيسان/أبريل وأيار/مايو 

  .[306] تقريرفي وقت كتابة ھذا ال على مستوى أعلى الأحُفوري الوقود

ومع أنَّ اليابان لم تكن فѧي وقѧت وقѧوع الحѧادث طرفѧاً فѧي أيٍّ مѧن اتفاقيѧات المسѧؤولية عѧن الأضѧرار النوويѧة (إذ 
)، فقѧѧد كѧѧان ٢٠١٥كѧѧانون الثاني/ينѧѧاير  ١٥انضѧѧمَّت إلѧѧى اتفاقيѧѧة التعѧѧويض التكميلѧѧي عѧѧن الأضѧѧرار النوويѧѧة فѧѧي 

مبادئ الأساسية للمسؤولية النوويѧة حسѧبما تتضѧمنه تلѧك الاتفاقيѧات. متَّسقاً مع ال ١٩٦١التشريع الذي سُنَّ في عام 
وبمقتضى التشريع المشار إليه، فإنَّ شركة تيبكو كانѧت ھѧي المسѧؤولة حصѧراً عѧن الأضѧرار النوويѧة التѧي سѧبّبھا 

. وكانѧѧت مسѧѧؤوليتھا غيѧѧر محѧѧدودة مѧن حيѧѧث المقѧѧدار. وعقѧѧب الحѧѧادث، لѧѧم تُمѧѧنح [307]حѧادث فوكوشѧѧيما داييتشѧѧي 
شركة تيبكو أيّ إعفاء من المسؤولية من جانب الحكومة والبرلمان بناءً علѧى الافتѧراض بѧأنَّ شѧرط الإعفѧاء الѧذي 
 يتعلѧѧق بكارثѧѧة طبيعيѧѧة فادحѧѧة كمѧѧا ھѧѧو وارد فѧѧي القѧѧانون الخѧѧاص بѧѧالتعويض عѧѧن الأضѧѧرار النوويѧѧة لѧѧم يكѧѧن قѧѧابلاً 

انيѧة لشѧركة تيبكѧو لكѧي تفѧي بالتزاماتھѧا تُجѧاه ضѧحايا للتطبيق في ھذه الحالة. وقد نُفِّذت وسائل شѧتى لإتاحѧة الإمك
الحادث، بما في ذلك دفѧع تعويضѧات مؤقتѧة كتѧدبير خѧاص بالحالѧة الطارئѧة، وتقѧديم دعѧم مѧالي لشѧركة تيبكѧو مѧن 

، وانضѧمام ھѧذه المؤسسѧة إلѧى شѧركة جانب مؤسسة تسھيل التعويض عن الأضرار النووية والإخراج من الخدمѧة
المسيطر في شركة تيبكو. وعلاوةً على ذلك، فإنَّ إنشاء لجنѧة تسѧوية المنازعѧات بالمصѧالحة  تيبكو بصفة المساھم

بشأن التعويض عѧن الأضѧرار النوويѧة، وإصѧدار المبѧادئ التوجيھيѧة غيѧر الملزِمѧة قانونيѧاً، قѧد وفѧَّرا آليѧةً للتسѧوية 
  الودية الفورية خارج نطاق المحكمة بشأن التعويضات عن الأضرار النووية.

رة بشأن التعويض على الذين شملتھم أوامѧر الإخѧلاء، وتشѧمل أيضѧاً التѧأثيرات علѧى  وتنطبق السياسة العامة المقرَّ
سѧѧُبل المعيشѧѧة وطريقѧѧة الحيѧѧاة وخسѧѧارة الأربѧѧاح مѧѧن جѧѧراء القيѧѧود المفروضѧѧة وفقѧѧدان الثقѧѧة لѧѧدى المسѧѧتھلكين، 
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إضѧѧافةً إلѧѧى ذلѧѧك، ثمѧѧة بنѧѧود احتياطيѧѧة بشѧѧأن الآبѧѧاء والتغييѧѧرات البنيويѧѧة فيمѧѧا يخѧѧصّ النѧѧاس البѧѧاقين فѧѧي المنطقѧѧة. و
  .[308]والأمھات من ذوي الأسُر التي تضم أفراداً صغار السن وبشأن النساء الحوامل 

رة فѧѧѧي كѧѧѧانون الأول/ديسѧѧѧمبر  ، تلقѧѧѧّى الأشѧѧѧخاص الخاضѧѧѧعون للإجѧѧѧلاء ٢٠١١ووفقѧѧѧاً للمبѧѧѧادئ التوجيھيѧѧѧة المقѧѧѧرَّ
 ٩٠٠ ٠٠٠خص في الشھر. وسѧيُدفع تعѧويض إضѧافي يقѧدر بنحѧو ين ياباني لكل ش ١٠٠ ٠٠٠تعويضات بمقدار 

رة في غضون سنة بعد رفع أمر    .[309]الإجلاء ين ياباني إلى أولئك العائدين للعيش في المناطق المتضرِّ

  الإنعاش  -٢-٤-٥

ѧادة إعمѧك إعѧمل ذلѧي. ويشѧومي ومحلѧدعمٍ حكѧيما، بѧة فوكوشѧاش محافظѧى إنعѧز علѧطة للحفѧن الأنشѧار نُفِّذ عدد م
مرافѧѧق البنيѧѧة الأساسѧѧية والإسѧѧكان والنقѧѧل. وتركѧѧّز بعѧѧض الإجѧѧراءات علѧѧى اكتسѧѧاب ثقѧѧة المسѧѧتھلكين مجѧѧدداً فѧѧي 
المنتجات، وفي الوقت نفسه علѧى تعزيѧز الافتخѧار بالانتمѧاء المحلѧّي وكѧذلك السѧياحة. واعترافѧاً بѧأنَّ تѧوافر العمѧل 

المقيمين (أو لتوطين سكان جُدد)، وتركِّز مبادرات أخѧرى  والعمالة ھو أيضاً عامل يشكِّل قوة دافعة لعودة السكان
  على إعادة بناء منشآت الأعمال التجارية وكذلك على تھيئة فرص تجارية جديدة.

وھنالك عѧدد مѧن المبѧادرات المعنيѧة بالإنعѧاش والأنشѧطة المعنيѧة بإعѧادة الإعمѧار المرتبطѧة بالتعѧافي، تتѧدرج مѧن 
لمحليѧة إلѧى المبѧادرات التѧي تقѧوم بھѧا المنظمѧات غيѧر الحكوميѧة والمجتمعѧات المبادرات علѧى مسѧتوى الحكومѧة ا

المحلية. وقѧد أنشѧأت حكومѧةُ اليابѧان وكالѧةً لإعѧادة الإعمѧار؛ واسѧتھلَّت محافظѧةُ فوكوشѧيما أنشѧطةً مختلفѧة شѧملت 
دارة إنعѧѧاش المقѧѧرّ الرئيسѧѧي لإ ٢٠١٣؛ وأقامѧѧت شѧѧركة تيبكѧѧو فѧѧي عѧѧام [269 ,234]البيئѧѧي إنشѧѧاء مركѧѧز الإبѧѧداع 

ھو الجمع بين إجراءات الوقاية من الإشعاعات والجوانب الاجتماعيѧة ذات  فوكوشيما. والھدف من المشاريع كلھا
النطاق الأوسع، ومنھا مثلاً إنعاش البنيѧة الأساسѧية، ومشѧاركة الجمھѧور، والتعѧويض بالنسѧبة إلѧى المقѧرّ الرئيسѧي 

  .[310]فوكوشيما لإدارة إنعاش 

اءات عبر أنحاء المحافظة، واعتمد ذلك في كثير من الأحيان على اشتراك الزعماء المحليين الفعلي وتتباين الإجر
يات المختلفة ضمن المنطقѧة. وتشѧمل الأمثلѧة علѧى مبѧادرات الإنعѧاش الناجحѧة التعѧاون بѧين مزارعѧي  وعلى التحدِّ

عي المنتجات وأوساط الصناعة الغذائية من أجل اسѧت اق وموزِّ عادة ثقѧة الجمھѧور فѧي الأغذيѧة المنتَجѧة أشجار الدرَّ
  . [311 ,269]في محافظة فوكوشيما 

  مشاركة الجھات المعنية والتواصل معھا  -٣-٤-٥

م مسѧار أ نت استراتيجيات التشاور معھا واشتراكھا الفعلѧي، مѧع تقѧدُّ عمѧال ازدادت مشاركة الجھات المعنية، وتحسَّ
رين فѧي  م التصدِّي للحادث عدداً من الأمثلة التي تظھر منѧافع  إشѧراك السѧكان المتضѧرِّ الاستصلاح والتعافي. وقدَّ

  أنشطة التعافي، بدءاً من التشاور والحوار وحتى أعمال الاستصلاح (ما يُسمى تدابير المساعدة الذاتية).

ه بصورة فعالة جزء أساسي من عملية الإنعاش. وقد افتُتح كما إنَّ إتاحة معلومات مفتوحة للجمھور والتواصل مع
مركز محوري للمعلومات عن أعمال إزالة التلوث خاص بالمنطقة (يُسمى الساحة العامѧة للمعلومѧات عѧن أعمѧال 

، فѧѧي إطѧѧار مشѧѧروع مشѧѧترك بѧѧين محافظѧѧة ٢٠١٢إزالѧѧة التلѧѧوّث) فѧѧي مدينѧѧة فوكوشѧѧيما فѧѧي كѧѧانون الثاني/ينѧѧاير 
  .[312]البيئة  فوكوشيما ووزارة

وتشمل أنشطة أخرى في مجال التواصل علѧى الصѧعيد المحلѧي إجѧراء حѧوارات بѧين الخبѧراء والجمھѧور وإسѧداء 
مشورة محددة بشأن إجراءات المساعدة الذاتية. وسѧاعدت ھѧذه الأنشѧطة علѧى اسѧتعادة التواصѧل مѧع المقيمѧين فѧي 

  محافظة فوكوشيما، وإعادة بناء الثقة لديھم.
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مخطѧط بيѧاني لسѧير العمѧل فѧي تنفيѧذ عمليѧة الاستصѧلاح ومѧا يقتѧرن بھѧا مѧن التفѧاعلات مѧع  ٩-٥شكل ويرد في ال
الجھات المعنية. وقد تضمَّنت كل الخطوات المتَّبعة في وضع الخطط وتنفيذھا مشاركة الجھات المعنيѧة والتشѧاور 

لتمѧѧاس الموافقѧѧة مѧѧن أصѧѧحاب معھѧѧا. وأمѧѧا بالنسѧѧبة إلѧѧى استصѧѧلاح الأراضѧѧي ذات الملكيѧѧة الخصوصѧѧية، فينبغѧѧي ا
  الأراضي قبل الشروع في أي أنشطة استصلاحية.

في أيِّ حادث نووي، تؤدي وسائط الإعلام، التقليدية منھѧا والجديѧدة، دوراً ھامѧاً فѧي التواصѧل مѧع الجمھѧور. وقѧد 
التواصѧل  تميَّز حادث محطѧة فوكوشѧيما داييتشѧي بتغطيѧة إعلاميѧة عاليѧة المسѧتوى، مѧن خѧلال الإنترنѧت ووسѧائط

الاجتمѧѧѧاعي الإعلامѧѧѧي، وكѧѧѧذلك فѧѧѧي الطѧѧѧور الأولѧѧѧي مѧѧѧن خѧѧѧلال البѧѧѧثّ المسѧѧѧتمر للنشѧѧѧرات الإعلاميѧѧѧة التلفزيونيѧѧѧة 
والإذاعيѧة. وقѧد دامѧت التغطيѧة الإعلاميѧة للحѧادث سѧبعة أشѧھر، مѧع التركيѧز فѧي الأكثѧر علѧى المشѧاكل المرتبطѧѧة 

ѧي اتخѧة التѧل الوقائيѧراءات العمѧى إجѧذلك علѧل بموقع الحادث، وكѧائطُ التواصѧت وسѧة. وكثَّفѧلطات اليابانيѧذتھا الس
الاجتماعي الإبلاغ عن الحادث، وكѧذلك نشѧر وجھѧات النظѧر لѧدى الأفѧراد والمنظمѧات غيѧر الحكوميѧة. وقѧد أتѧُيح 

  .[310]مقدار ضخم من المعلومات المتباينة من حيث الجودة ومستويات المصداقية 

معرفѧѧة نѧѧوع المعلومѧѧات التѧѧي يطلبھѧѧا الجمھѧѧور وإلѧѧى تقѧѧديم ھѧѧذه وكѧѧان خبѧѧراء الأمѧѧان الإشѧѧعاعي فѧѧي حاجѧѧة إلѧѧى 
رة ووسѧائط الإعѧلام تطرحھѧا ھѧي  المعلومات بطريقة مفھومة. والأسئلة الحرجѧة التѧي كانѧت المجتمعѧات المتضѧرِّ

  .[314]أسئلة كانت تركِّز على مستويات الإشعاعات التي تُعدُّ "آمنة" 

  

  .[313]ن تنفيذ عملية الاستصلاح وبشأن التشاور مع المقيمين مخطط بياني لسير العمل بشأ -٩-٥الشكل 
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  الملاحظات والدروس  -٥-٥

  طة المضطلع بھا بعد الحادث.جُمّع عدد من الملاحظات والدروس نتيجة لتقييم الأنش

التخطيط قبل الحادث للتعافي بعد الحادث أمر ضروري جداً لتحسين عملية اتخاذ القرارات تحت الضغط   ─
في الحالة التي تطرأ بعد الحادث مباشѧرة. ولا بѧدَّ مѧن أن يѧتم مسѧبّقاً إعѧداد اسѧتراتيجيات وتѧدابير علѧى 

ѧال الصعيد الوطني بشأن الاستصلاح بعد الحادث  لتكون جاھزة مسبقًا وذلك للتمكّن من تنفيذ برنامج فعَّ
ومناسѧѧب للاستصѧѧلاح الشѧѧامل فѧѧي حالѧѧة وقѧѧوع حѧѧادث نѧѧووي. وينبغѧѧي أن تشѧѧتمل ھѧѧذه الاسѧѧتراتيجيات 
والتدابير على إنشاء إطار قѧانوني ورقѧابي؛ واسѧتراتيجيات استصѧلاح عامѧة ومعѧايير تُعنѧى بمسѧتويات 

رة الجرعѧѧات الإشѧѧعاعية المتبقيѧѧة وال تلѧѧوث؛ وخطѧѧة لتحقيѧѧق الاسѧѧتقرار فѧѧي المرافѧѧق النوويѧѧة المتضѧѧرِّ
ثѧة والنفايѧات  وإخراجھا من الخدمة؛ واستراتيجية عامة للتصرف في الكميات الكبيѧرة مѧن المѧواد الملوَّ

  المشعة.
  ينبغي أن تشتمل ھذه الاستراتيجيات والتدابير على ما يلي:  

أدوارَ ومسؤوليات مختلف المؤسسѧات التѧي مѧن شѧأنھا أن إنشاء إطار قانوني ورقابي يبيّن تحديداً   •
تكون مشاركة فعلاً في التنفيذ. وينبغي أن يُعنى ھѧذا الإطѧار بجوانѧب الاستصѧلاح خѧارج الموقѧع، 
وتحقيѧѧѧق اسѧѧѧتقرار الظѧѧѧروف فѧѧѧي الموقѧѧѧع والأعمѧѧѧال التحضѧѧѧيرية لإخѧѧѧراج الموقѧѧѧع مѧѧѧن الخدمѧѧѧة، 

، وإنعѧѧاش المجتمѧѧع المحلѧѧي، ومشѧѧاركة الجھѧѧات والتصѧѧّرف فѧѧي المѧѧواد الملوثѧѧة والنفايѧѧات المشѧѧعّة
  المعنية.

وضѧѧѧع اسѧѧѧتراتيجيات ومعѧѧѧايير عامѧѧѧة بشѧѧѧأن الاستصѧѧѧلاح (مسѧѧѧتويات مرجعيѧѧѧة وإجѧѧѧراءات عمѧѧѧل   •
  مستنبَطة) فيما يخصّ الجرعات الإشعاعية المتخلفّة ومستويات التلوّث. 

لأعمѧال التحضѧيرية وضع خطة لتحقيق استقرار الظروف في موقع المرفѧق النѧووي المتضѧرّر وا  •
  لإزالة التلوّث منه.

وضع استراتيجية عامة بشأن التصرّف في الكميات الكبيرة من المواد الملوّثѧة والنفايѧات المشѧعّة،   •
  ودعمھا بتقييمات عامة للأمان فيما يخصّ مرافق الخزن والتخلصّ من ھذه المواد.

كييѧف إدارة ظѧروف مѧا بعѧد الحѧادث الحرص على وجود قدرٍ كافٍ من المرونة لضمان إمكانيѧة ت  •
  استجابةً للظروف المتغيّرة والمعلومات والخبرات المكتسبة.

ينبغي أن تضع استراتيجياتُ الاستصلاح في الاعتبار فعّالية التدابير الفرديѧة وجѧدواھا العمليѧة، وكѧذلك   ─
  .مقدار المواد الملوّثة التي سوف تنتج في سياق عملية الاستصلاح

المستويات المرجعية للجرعѧات الإشѧعاعية المتخلفѧّة ومسѧتويات التلѧوّث، مѧن الضѧروري جѧداً بعد إقرار   
م بعناية بمقدار المواد الملوّثة الناتجة عن تنفيذ استراتيجية الاستصلاح، وذلك مѧن أجѧل التقليѧل إلѧى  التحكُّ

لتحضѧير لتحقيѧق التعѧافي أدنى حدٍّ من مقدار النفايات التѧي ينبغѧي التصѧرّف فيھѧا. وإنَّ غيѧاب إجѧراءات ا
اللازم بعد وقوع حادث نووي في اليابان يعني أن يحدث في المرحلѧة الأوليѧة نتѧاج كميѧات كبيѧرة الحجѧم 
من المواد التي يُحتمل أن تكون ملوّثة. وفي أثناء انقضاء الوقت وتطوير التخطيط، تم تحسѧين إجѧراءات 

ن ال   تحكّم بمقدار النفايات التي ينبغي التصرُّف فيھا.الاستصلاح على أمثل نحو، مما يؤدِّي إلى تحسُّ
نѧة خاصѧة بالاستصѧلاح،    كما أنَّ المشاريع الرائدة على سبيل التجربة أفادت في تحديѧد فعاليѧة تقنيѧات معيَّ

نѧة. وأسѧھمت ھѧذه المشѧاريع التجريبيѧة فѧي  وكذلك تحديد مقدار النفايات الناتجѧة عѧن اسѧتخدام تقنيѧات معيَّ
  التي تتَّبع بشأن وقاية العاملين. إرساء الإجراءات

كجزء من استراتيجية الاستصلاح ينبغي تنفيذ اختبارات وضوابط رقابيѧة صѧارمة علѧى الأغذيѧة، وذلѧك   ─
.   من أجل منع التعرُّض للجرعات الإشعاعية بالابتلاع أثناء الأكل أو التقليل منه إلى أدنى حدٍّ
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بط الرقابيѧѧة الصѧѧѧارمة علѧѧى الأغذيѧѧѧة بعѧѧد الحѧѧѧادث أنَّ أثبѧѧت التنفيѧѧѧذ بѧѧنھج نظѧѧѧامي للاختبѧѧارات والضѧѧѧوا  
  الجرعات بالابتلاع يمكن إبقاؤھا على مستويات منخفضة.

وبغية إرساء الثقة في الأغذية المنتَجة محلياً، أقُيمت محطات رصѧد مѧن أجѧل إتاحѧة الإمكانيѧة للنѧاس فѧي   
رة لجلب الأغذية لغرض قياس ما تنطوي عليه من إش م الرقابي المناطق المتضرِّ عاعات. وأدَّى ھذا التحكُّ

بالجرعات التي قد تتلقَّى بالابتلاع إلى تبسيط إجراءات التعافي وذلك بإتاحة الإمكانية لعملية الاستصلاح 
  لكي تركِّز على التقنيات التي تساعد على خفض الجرعات الخارجية.

─  ѧѧق العملѧѧأن التطبيѧѧة بشѧѧادات الدوليѧѧن الإرشѧѧد مѧѧوفير المزيѧѧي تѧѧن ينبغѧѧة مѧѧأن الوقايѧѧان بشѧѧايير الأمѧѧي لمع
  الإشعاعات في حالات التعافي بعد الحوادث.

ينبغي توفير المزيد من الإرشادات بشأن تطبيق معايير الأمان الصادرة عن الوكالة الدولية للطاقة الذرّية   
بعѧد الحѧادث في حالات التعرّض الراھنѧة. كمѧا أنَّ المسѧتويات المرجعيѧة المعتمѧَدة بشѧأن أوائѧل السѧنوات 

تحتѧاج إلѧѧى استعراضѧѧھا دوريѧѧاً وتعѧѧديلھا، حسѧѧبما يكѧѧون مناسѧѧباً، اسѧѧتجابة للظѧѧروف الإشѧѧعاعية المتغيѧѧرة. 
وينبغي أن تتضمّن الإرشادات منھجيةً بشأن اختيار مستويات مرجعية محѧددة بخصѧوص الحالѧة المعنيѧة 

ѧѧات الѧѧذلك آليѧѧة، وكѧѧات المنبعثѧѧة والكميѧѧث الجرعѧѧن حيѧѧود، مѧѧع المقصѧѧورة والموقѧѧين المشѧѧل بѧѧدمج المتكام
التقنية والعلمية، وغيѧر ذلѧك مѧن العوامѧل ذات الصѧلة اجتماعيѧاً مѧن أجѧل إنشѧاء عمليѧة متماسѧكة وشѧفَّافة 

  ومقبولة جماعياً لاتخاذ القرارات.
عقب وقوع حادثٍ ما، يُعѧدُّ وجѧود خطѧة اسѧتراتيجية بشѧأن الحفѧاظ علѧى اسѧتقرار الظѧروف لأمѧدٍ طويѧل   ─

مرافѧѧق المتضѧѧرّرة بفعѧѧل الحѧѧادث مѧѧن الخدمѧѧة عѧѧاملًا أساسѧѧيًا جѧѧداً للقيѧѧام بالتعѧѧافي فѧѧي وبشѧѧأن إخѧѧراج ال
الموقѧع. وينبغѧي أن تكѧون الخطѧة مرِنѧѧة وقابلѧة للتكيѧُّف بيُسѧرٍ مѧѧع الظѧروف المتغيѧّرة وتبعѧاً للمعلومѧѧات 

  الجديدة.
 علѧى تحقيѧق من شأن الأعمال التحضيرية لإخراج مرفقٍ تضѧرّر فѧي حѧادث مѧن الخدمѧة أن تشѧتمل أولاً   

استقرار الظروف من أجل ضمان أن تكون البُنى والنظم والمكوّنات موجودة في مواضعھا للحفѧاظ علѧى 
نحوٍ موثوق على استقرار الظروف لأمدٍ طويل حتى تنتھي الحاجة إلѧى اسѧتخدام وظائفھѧا بعѧد ذلѧك. كمѧا 

رق عقѧѧوداً مѧѧن الѧѧزمن. ومѧѧن أنَّ الأعمѧѧال التحضѧѧيرية لإخѧѧراج المرافѧѧق مѧѧن الخدمѧѧة بعѧѧد الحѧѧادث تسѧѧتغ
الضروري اتخاذ الترتيبات اللازمة للحفاظ على الدرايѧة الفنيѧة وقѧوة العمѧل اللازمتѧين طѧوال ھѧذه الفتѧرة 

  كلھا. 
من الضروري أن تشتمل عملية اتخاذ القرارات بشأن المراحѧل التمھيديѧة لإخѧراج المرافѧق مѧن الخدمѧة،   

المتضرّرة على حوار مع الجھѧات المعنيѧة. وتتوقѧَّف عمليѧة  وبشأن الظروف النھائية للموقع والمفاعلات
اتخѧѧاذ القѧѧرارات بخصѧѧوص الإخѧѧراج مѧѧن الخدمѧѧة علѧѧى ظѧѧروف المفѧѧاعلات المتضѧѧرّرة والوقѧѧود وحطѧѧام 
الوقود، التي لا يمكن تحديدھا في الفترة التي تلي مباشرة وقѧوع حѧادثٍ مѧا. وتشѧمل العوامѧل التѧي ينبغѧي 

في سياق عملية اتخاذ القرارات؛ مستويات الجرعة التي يتعرَّض لھѧا العѧاملون النظر فيھا بعين الاعتبار 
في الإخراج من الخدمة؛ وحجم وأنواع النفايات الناتجة؛ والجھود اللازمة لمعالجة النفايѧات. ومѧع أنѧه لا 

طѧة، فإنѧه يمكن واقعياً، في المرحلة المبكّرة من أنشطة التنظيف، التنبؤ بالظروف النھائية فѧي موقѧع المح
  لا بدَّ من النظر في التوقُّعات والخطط الخاصة بالأراضي في سياق عملية اتخاذ القرارات. 

دة   ─ تحѧѧتّم بالضѧѧرورة اسѧѧتعادة الوقѧѧود التѧѧالف وتحديѧѧد خصѧѧائص حطѧѧام الوقѧѧود وإزالتѧѧه إيجѧѧاد حلѧѧول محѧѧدَّ
  بخصوص الحادث، وقد يكون من الضروري استحداث طرائق وأدوات خاصة بذلك.

وقوع حادث في مفاعل ما واقتران ذلѧك بحѧدوث تلѧف فѧي الوقѧود النѧووي يѧؤدي إلѧى ظھѧور ظѧروف  إنَّ   
معينѧѧة فѧѧي المفاعѧѧل ينفѧѧرد بھѧѧا ذلѧѧك الحѧѧادث. وإزالѧѧة عناصѧѧر الوقѧѧود التѧѧالف وحطѧѧام الوقѧѧود مѧѧن الوقѧѧود 
ѧه وتعبئتѧه وإزالتѧد خصائصѧى تحديѧود إلѧام الوقѧاج حطѧدة. ويحتѧّات معقѧا مھمѧرّف فيھѧه المنصھر والتص
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وتغليفه ووضعه في مستودع خزن حتى يمكن تنفيذ عملية التخلصّ منه بموجب شروط صعبة تقترن في 
 الأكثر بارتفاع مستويات الإشعاعات.

ينبغي أن تتضمَّن الاستراتيجياتُ والتدابير الوطنية بشأن التعافي بعѧد الحѧادث وضѧعَ اسѧتراتيجية عامѧة   ─
أمѧان  بتقييمѧاتوالصѧلبة والنفايѧات المشѧعّة، تكѧون مدعّمѧة  لةبشأن التصرُّف في المѧواد الملوثѧة السѧائ

  عامة بشأن التصريف والتخزين والتخلُّص.
استراتيجية التصرُّف في النفايات ضرورية لتنفيذ عمليѧة التصѧرُّف فѧي المѧواد الملوّثѧة والنفايѧات المشѧعّة   

ѧبيل المثѧى سѧواد (علѧذه المѧن ھѧتخلُّص مѧدًا للѧادث تمھيѧن الحѧف الناتجة عѧة والتكييѧة والمعالجѧال، المناول
د ھذه الاستراتيجية المسارات المناسبة للتخلُّص من ھذه المѧواد.  والخزن). ومن الضروري أيضًا أن تحدَّ
وقد تشتمل استراتيجيات التصرُّف في النفايات على استخدام ما ھو موجود من مرافق المعالجة والخѧزن 

، أو مَطѧѧامِر الѧѧنضّ الخاضѧѧعة للمراقبѧѧة. ولكѧѧنْ قѧѧد يكѧѧون مѧѧن والѧѧتخلُّص، ومنھѧѧا مѧѧثلاً محѧѧارق الترميѧѧد
الضروري اتّباع نھوج أخرى، تبعاً لأحجام النفايات المشمولة وخصائصھا. ويمكن أن يѧدعم وضѧع ھѧذه 

  الاستراتيجيات استحداثُ حالة أمان عامة معيارية.
ه الملوثѧة بعѧد الحѧادث، بمѧا من الميѧا كبيرة كما يلزم وضع استراتيجيات للتصرف في كميات ذات أحجام  

يشѧѧمل النظѧѧر فѧѧي تصѧѧريفھا فѧѧي البيئѧѧة علѧѧى نحѧѧو مѧѧتحكم فيѧѧه. ومѧѧع أنѧѧه توجѧѧد إرشѧѧادات دوليѧѧة بشѧѧأن 
التصريفات أثناء التشغيل العادي للمرافق النووية، ھنالك حاجة إلѧى تѧوفير المزيѧد مѧن الإرشѧادات بشѧأن 

  تطبيقھا في حالات ما بعد الحادث. 
لعواقѧѧѧب الاقتصѧѧѧادية الاجتماعيѧѧѧة التѧѧѧي تترتѧѧѧّب علѧѧѧى أيِّ حѧѧѧادث نѧѧѧووي وعلѧѧѧى مѧѧѧن الضѧѧѧروري إدراك ا  ─

الإجراءات الوقائية اللاحقة، وإعداد مشѧاريع بشѧأن الإنعѧاش وإعѧادة الإعمѧار تُعنѧى بقضѧايا مثѧل إعѧادة 
  إعمار البنية الأساسية وإنعاش المجتمعات المحلية والتعويض عليھا.

قѧѧة فѧѧي حѧѧالتي الطѧѧوارئ تنطѧѧوي الحѧѧوادث النوويѧѧة والإجѧѧراءات ا   لوقائيѧѧة وإجѧѧراءات الاستصѧѧلاح المطبَّ
والتعافي بعد الحادث كليھما، بھدف خفض الجرعات، على عواقب بعيدة المدى تطال طريقةَ الحياة لѧدى 
رين. ومѧѧن ثѧѧم فѧѧإنَّ مѧѧن الأمѧѧور الأساسѧѧية مشѧѧاركة الجھѧѧات المعنيѧѧة فѧѧي مختلѧѧف مراحѧѧل  السѧѧكان المتضѧѧرِّ

  الاستصلاح والتعافي.
م من قبِل الجھات المعنية أساسي فيما يخصّ جميع جوانب التعѧافي بعѧد الحѧادث. وعلѧى إنَّ   ─ الدعم المقدَّ

رين في عمليات اتخاذ القرارات ضرورية لتحقيق النجاح  وجه الخصوص، تُعدُّ مشاركة السكان المتضرِّ
ѧѧال والمقبوليѧѧة والفعاليѧѧة فѧѧي أنشѧѧطة التعѧѧافي، ولإنعѧѧاش المجتمعѧѧات المحليѧѧة. ويتط لѧѧّب أي برنѧѧامج فعَّ

رين واشتراكھم الفعلي. فالثقة في تنفيذ تدابير التعافي لا بدَّ مѧن بنائھѧا مѧن  للتعافي ثقة السكان المتضرِّ
ѧѧѧة، وتѧѧѧوفير الѧѧѧدعم للسѧѧѧكان  خѧѧѧلال عمليѧѧѧات الحѧѧѧوار، وتقѧѧѧديم المعلومѧѧѧات المتسѧѧѧقة والواضѧѧѧحة والآنيَّ

رين.   المتضرِّ
صف واقعي لبرنامج التعافي يكون وصفًا متسقًا وواضحًا وآنيًا. تحتاج الحكومات إلى تزويد الجمھور بو  

  ومن الضروري استخدام وسائط التواصل الاجتماعي لمخاطبة جميع الفئات المھتمة.
رات عن المخاطر الإشعاعية والإجابѧات عѧن الأسѧئلة المتعلقѧة بتحديѧد المسѧتويات الإشѧعاعية    وإنَّ التصوُّ

تنطوي على أبعاد كثيرة، منھѧا الأبعѧاد العلميѧة والمجتمعيѧة والأخلاقيѧة. التي تعتبر "آمنة" ھي تصورات 
ومن الضروري إيصѧال ھѧذه الإجابѧات بوضѧوح إلѧى المجتمعѧات المحليѧة ذات الصѧلة مѧن خѧلال بѧرامج 

  تثقيفية، ومن الأمثل أن يكون ذلك قبل وقوع حادث ما.
رون الѧѧدعم فيمѧѧا يتعلѧѧق   بجھѧѧود التعѧѧافي المحليѧѧة. ومѧѧن شѧѧأن تѧѧوفير  ومѧѧن المھѧѧم أن يتلقѧѧّى السѧѧكان المتضѧѧرِّ

الدعم لإجراءات المسѧاعدة الذاتيѧة المتعلقѧة بأنشѧطة الاستصѧلاح وإعѧادة بنѧاء الأعمѧال التجاريѧة أن يزيѧد 
رين.   المشاركة في برنامج التعافي، ويبني ثقة السكان المتضرِّ



 

١٨٢ 

  تصدي الوكالة للحادث  -٦

  
الة الرئيسية في أعقاب حادث فوكوشيما، في المѧدى الѧراھن والمѧدى يُقدم ھذا القسم لمحة عامة عن أنشطة الوك

البعيد على حد سواء. وتشمل تلك الأنشطة الأولية، وبعثات الوكالѧة إلѧى اليابѧان، والمѧؤتمران الوزاريѧان بشѧان 
  الأمان النووي وخطة عمل الوكالة.

الأمانѧة مѧن تنظѧيم الاجتماعѧات مѧن خѧلال والوكالة ھي الوديع لاتفاقية الأمان النووي ويكمن دورھا في تمكѧين 
عقد تلك الاجتماعات والتحضير لھا وترتيب الخدمات بشأنھا، فضѧلاً عѧن توصѧيل المعلومѧات ذات الصѧلة إلѧى 
الأطѧѧراف المتعاقѧѧدة. ويعѧѧرض ھѧѧذا القسѧѧم أيضѧѧًا الأنشѧѧطة المتعلقѧѧة باجتماعѧѧات الأطѧѧراف المتعاقѧѧدة فѧѧي اتفاقيѧѧة 

  وكوشيما داييتشي.الأمان النووي في أعقاب حادث ف

  أنشطة الوكالة  -١-٦

لية  -١-١-٦   الأنشطة الأوَّ

تقع المسؤولية عن التصدي لحالة الطوارئ النووية أو الإشعاعية وحماية العمال والجمھور والبيئѧة علѧى عѧاتق 
لة علѧѧѧى مسѧѧѧتوى المرفѧѧѧق المعنѧѧѧي، والدولѧѧѧة المتضѧѧѧررة علѧѧѧى المسѧѧѧتويات المحليѧѧѧة والإقليميѧѧѧة  المنظمѧѧѧة المشѧѧѧغِّ

  الوطنية. و

والتصѧدي للطѧوارئ. ويشѧمل ھѧذا الѧدور مѧا يلѧي:  للتأھѧب ١١٥وتقوم الوكالة بѧدور محѧوري فѧي الإطѧار الѧدولي
نѧة رسѧميا؛ً ( )١( ) تѧوفير معلومѧات واضѧحة ٢التبليغ وتبادل المعلومات الرسمية من خلال نقاط الاتصѧال المعيَّ

) تنسѧѧيق الجھѧѧود ٤دوليѧѧة فѧѧي حѧѧال طلبھѧѧا؛ () تѧѧوفير وتيسѧѧير المسѧѧاعدة ال٣ومفھومѧѧة وفѧѧي الوقѧѧت المناسѧѧب؛ (
  .١١٦المشتركة بين الوكالات من أجل التصدي

وتنھض الوكالة بھذا الدور من خلال نظامھا الخاص بالتصدي للحادثѧات والطѧوارئ. ويشѧمل ھѧذا النظѧام جھѧة 
  اتصال متاحة على مدار اليوم وحلقة وصل تشغيلية ومركز الحادثات والطوارئ.

لتصѧدي ، قامت الوكالѧة بتشѧغيل نظѧام ا٢٠١١آذار/مارس  ١١من يوم  ١١٧توقيت غرينتشب ٦:٤٢وفي الساعة 
لحادثات والطوارئ عقب تلقيھا بلاغاً من المركѧز الѧدولي للأمѧان الزلزالѧي التѧابع للوكالѧة. وأشѧار ذلѧك الѧبلاغ ل

الشѧرقي  الواقعѧة علѧى السѧاحل الشѧمالي ١١٨واحتمѧال تضѧرر محطѧات القѧوى النوويѧة الأربѧع زلѧزالإلى وقѧوع 
 

صѧكوك القانونيѧة والاتفاقѧات الدوليѧة، تألف الإطار الѧدولي للتأھѧب والتصѧدي للطѧوارئ وقѧت وقѧوع الحѧادث مѧن الآتѧي: (أ) ال  ١١٥
سيما اتفاقية التبليغ المُبكِّر عن وقوع حادث نووي (اتفاقية التبليغ المُبكِّر) واتفاقيѧة تقѧديم المسѧاعدة فѧي حالѧة وقѧوع حѧادث نѧووي  لا

تأھѧب والتصѧدي للطѧوارئ؛ أو طارئ إشعاعي (اتفاقية تقديم المساعدة)؛ (ب) معايير أمان الوكالة والإرشѧادات التقنيѧة فѧي مجѧال ال
الاتفاقات والأدوات التشغيلية الدولية، لا سيما دليѧل العمليѧات التقنيѧة المتعلقѧة بѧالتبليغ عѧن حѧالات الطѧوارئ وتقѧديم المسѧاعدة،  (ج)

 وشبكة الوكالة للتصدي والمساعدة، والخطة المشتركة للمنظمات الدولية من أجل التصدي للطوارئ الإشعاعية.
رئيسѧѧية المسѧѧؤولة عѧѧن تنسѧѧيق ترتيبѧѧات التصѧѧدي لحѧѧالات الطѧѧوارئ النوويѧѧة والإشѧѧعاعية ھѧѧي اللجنѧѧة المشѧѧتركة بѧѧين الھيئѧѧة ال  ١١٦

وتضѧم  ١٩٨٦الوكالات المعنية بالتصدي للطوارئ الإشعاعية والنووية. وأنشئت ھѧذه الھيئѧة فѧي أعقѧاب حѧادث تشѧرنوبل فѧي عѧام 
تقѧوم بھѧا الھيئѧة وضѧع الخطѧة المشѧتركة للمنظمѧات الدوليѧة مѧن أجѧل التصѧدي منظمة دولية. ومن الأدوار الرئيسية التѧي  ١٨حالياً 

 وقت وقوع الحادث). ٢٠١٠للطوارئ الإشعاعية والحفاظ عليھا (الخطة المشتركة لعام 
 ت عن التوقيت المحلي في اليابان.توقيت غرينتش متأخر تسع ساعا  ١١٧
طوكيѧѧو للطاقѧѧة الكھربائيѧѧة، وأوناغѧѧاوا (شѧѧركة طوھوكѧѧو للطاقѧѧة  نѧѧي التابعتѧѧان لشѧѧركةييتشѧѧي، وفوكوشѧѧيما دايفوكوشѧѧيما دا  ١١٨

 (شركة القوى الذرية اليابانية). الكھربائية) وطوكاي
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بتوقيت غѧرينتش، أجѧرت الوكالѧة اتصѧال أولѧي مѧع  ٧:٢١. وفي الساعة [143]لليابان وخطر حدوث تسونامي 
  جھة الاتصال الرسمية التي عينتھا اليابان بموجب اتفاقية التبليغ المُبكِّر واتفاقية تقديم المساعدة.

ѧود وبات واضحًاً خلال الأيام الأولى من الحادث أن خطراً شديداً يحѧواض الوقѧي أحѧود فѧاعلات والوقѧدق بالمف
المسѧѧتھلك فѧѧي محطѧѧة فوكوشѧѧيما داييتشѧѧي للقѧѧوى النوويѧѧة. وأنشѧѧأت الوكالѧѧة بالتѧѧالي فرقѧѧاً لتقيѧѧيم قضѧѧايا الأمѧѧان 

مѧة مѧن السѧلطات اليابانيѧة  ١١٩النووي والإشعاعي الرئيسية. واستعرضت مختبرات الوكالة البيانات البيئيѧة المقدَّ
  حرية وتلقت عينات من البيئة الأرضية لإجراء تحليل مستقل لھا.بشأن رصد البيئة الب

آذار/مѧارس لإجѧراء مشѧاورات رفيعѧة المسѧتوى  ١٩إلѧى  ١٧وزار المدير العام للوكالة طوكيو فѧي الفتѧرة مѧن 
وللإعراب عن تضامن المجتمع الدولي مع اليابان ودعمه الكامل لھѧا فѧي معالجѧة عواقѧب الزلѧزال والتسѧونامي 

النووي، ولعرض تقديم المساعدة من عشرات البلدان. وناقش المدير العѧام أيضѧاً إمكانيѧة قيѧام الوكالѧة  والحادث
بتقديم أو تنسيق أنواع محددة من المساعدة، مثل بعثات الخبراء وبعثѧات تقصѧي الحقѧائق، وأكѧد أھميѧة الشѧفافية 

  وتقديم اليابان معلومات رسمية في الوقت المناسب.

س، وخلال جلسة إعلامية خاصѧة للѧدول الأعضѧاء فѧي الوكالѧة حѧول الحѧادث، أعلѧن المѧدير آذار/مار ٢٨وفي 
ح  العام أن مؤتمراً للوكالة رفيع المستوى بشأن الأمان النووي سيُعقد في فيينا قبل حلѧول فصѧل الصѧيف. وصѧرَّ

ر/مѧارس وبعѧده مѧن آذا ١١مما حѧدث فѧي  الدروس المناسبة نستخلصمن الأھمية الحيوية أن ”المدير العام أنه 
  .[315] “أجل تعزيز الأمان النووي في العالم أجمع

نيسѧان/أبريل، بعثѧت الوكالѧة، بنѧاءً علѧى طلѧب اليابѧان، أربѧع فѧرق  ١٨آذار/مارس حتѧى  ١٨وخلال الفترة من 
نيѧة. للرصد الإشعاعي إلى اليابان للمساعدة على التحقق من نتائج القياسات الأوسع التي أجرتھا السѧلطات اليابا

كѧم حѧول محطѧة فوكوشѧيما  ٢٠وأجرت الفرق قياسات في عدد مѧن الأمѧاكن داخѧل منطقѧة الإجѧلاء التѧي بلغѧت 
داييتشي للقوى النووية وبقرب طوكيو. وتم إيفاد أحد كبار مسؤولي الوكالѧة إلѧى اليابѧان لتنسѧيق أنشѧطة الوكالѧة 

لسѧѧلطات اليابانيѧѧة. وأوُفѧѧد مسѧѧؤولو ذات الصѧѧلة وإبѧѧلاغ عѧѧروض تقѧѧديم المسѧѧاعدة مѧѧن الѧѧدول الأعضѧѧاء إلѧѧى ا
الاتصال التابعون للوكالة إلى طوكيو لتيسير وتحسѧين الاتصѧال مѧع الھيئѧة الرقابيѧة اليابانيѧة، التѧي كانѧت آنѧذاك 

  وكالة الأمان النووي والصناعي. 

ذيѧة بزيѧارة وقام فريق مشترك بѧين الوكالѧة ومنظمѧة الأغذيѧة والزراعѧة للأمѧم المتحѧدة (الفѧاو) لتقيѧيم أمѧان الأغ
م مسѧاعدته إلѧى السѧلطات اليابانيѧة  ٣١حتى  ٢٦اليابان في الفترة من  آذار/مارس. وأسدى الفريق مشѧورته وقѧدَّ

على المستويين الѧوطني والمحلѧي بشѧأن القضѧايا التقنيѧة المتصѧلة بأمѧان الأغذيѧة والتѧدابير الزراعيѧة المضѧادة. 
مت المشورة بشأن استراتيجيات أخѧذ العينѧات  والتحليѧل وتفسѧير بيانѧات الرصѧد مѧن أجѧل ضѧمان الحصѧول وقُدِّ

باسѧѧتمرار علѧѧى معلومѧѧات موثوقѧѧة بشѧѧأن حجѧѧم التلѧѧوث الغѧѧذائي فѧѧي المنѧѧاطق المتضѧѧررة. واسѧѧتخدمت السѧѧلطات 
  اليابانية ھذه البيانات لوضع استراتيجية للتخفيف من الآثار وللاستصلاح.

نيسѧان/أبريل، واختѧتم الفريѧق  ٣المغلي إلى اليابان في  وأوفد فريق من خبراء الوكالة في مجال مفاعلات الماء
وفوكوشѧѧيما داينѧѧي، واجتمѧѧع بمѧѧوظفي  ينيسѧѧان/أبريل. وتجѧѧول الفريѧѧق فѧѧي فوكوشѧѧيما داييتشѧѧ ١٢أعمالѧѧه فѧѧي 

المحطة من أجل بلورة فھم أفضل للحادث والإجراءات التخفيفية المتخذة حتى ذلك الحين والأساس الذي يسѧتند 
رات الرئيسية التي تم اتخاذھѧا. وعقѧد الفريѧق أيضѧاً اجتماعѧات مѧع مѧوظفي العديѧد مѧن المكاتѧب إليه اتخاذ القرا

لة مع شركة طوكيو للطاقة الكھربائية ووكالة الأمان النѧووي والصѧناعي  الحكومية وأجرى مناقشات تقنية مفصَّ
  في طوكيو.

 
مختبѧѧرات الوكالѧѧة فѧѧي زايبرسѧѧدورف بالنمسѧѧا وفѧѧي مونѧѧاكو متخصصѧѧة فѧѧي تقيѧѧيم العينѧѧات الأرضѧѧية والبحريѧѧة والبيئيѧѧة، علѧѧى   ١١٩

 التوالي. 
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آذار/مѧارس.  ١١قѧوع الزلѧزال يѧوم ونشرت الوكالة أول بيان لھا عن الحادث بعد أقل من ثѧلاث سѧاعات مѧن و
مѧة مѧن اليابѧان. ونُشѧر أكثѧر مѧن   ١٢٠ونُشرت خمس بيانات إضافية لاحقاً في ذلك اليѧوم لنقѧل المعلومѧات المقدَّ

 ١٤مѧؤتمراً صѧحفياً فѧي الفتѧرة مѧن  ١٦. وعقѧدت الوكالѧة ٢٠١١نيسѧان/أبريل  ٢٢تحديثاً منذ ذلك الحين حتѧى 
، بالإضافة إلى المؤتمرات الصحفية التي عُقѧدت أثنѧاء زيѧارة المѧدير ٢٠١١حزيران/يونيه  ٢آذار/مارس حتى 

العѧѧام إلѧѧى اليابѧѧان. وشѧѧملت أنشѧѧطة الإعѧѧلام العѧѧام التѧѧي أجرتھѧѧا الوكالѧѧة أيضѧѧاً الѧѧرد علѧѧى الآلاف مѧѧن المكالمѧѧات 
لة على المئات من الاستفسارات التي وردت من وسائط الإعلام.   الھاتفية وتقديم ردود تقنية مفصَّ

امت الوكالة بنشر جلسات إعلامية يومية للدول الأعضاء والجمھور على موقعھا الإلكتروني العѧام. وشѧملت وق
للقѧوى النوويѧة؛ وبيانѧات  يفѧي محطѧة فوكوشѧيما داييتشѧ ٦إلѧى  ١ھذه الجلسѧات الإعلاميѧة حالѧة الوحѧدات مѧن 

؛ ونتѧѧائج الرصѧѧد ١٣٧-وموالسѧѧيزي ١٣٤-، والسѧѧيزيوم١٣١-الرصѧѧد الإشѧѧعاعي للنويѧѧدات المشѧѧعة مثѧѧل اليѧѧود
الإشعاعي للأغذية، ومعلومات عن القيود المفروضѧة علѧى توزيѧع واسѧتھلاك الأغذيѧة وميѧاه الشѧرب؛ وبيانѧات 
مت الوكالѧѧة أيضѧѧاً جلسѧѧات إعلاميѧѧة عѧѧن الحѧѧادث إلѧѧى البعثѧѧات الدائمѧѧة للѧѧدول  عѧѧن رصѧѧد البيئѧѧة البحريѧѧة. وقѧѧدَّ

 الأعضاء في الوكالة في فيينا.

  كالة إلى اليابانبعثات الو  -٢-١-٦

بناءً على اتفاق مع حكومة اليابان، أوفدت الوكالѧة بعثѧة خبѧراء دوليѧة لتقصѧي الحقѧائق اضѧطلع بھѧا خبѧراء مѧن 
. وجمعѧت البعثѧة معلومѧات ٢٠١١حزيران/يونيه  ٢أيار/مايو حتى  ٢٤الوكالة والدول الأعضاء في الفترة من 

لي للحادث الذي تعرضت له محطة  فوكوشيما داييتشي للقوى النووية ومعلومѧات عѧن الأحѧداث لإجراء تقييم أوَّ
دت قضѧѧايا الأمѧѧان  التѧѧي وقعѧѧت فѧѧي مواقѧѧع أخѧѧرى (فوكوشѧѧيما داينѧѧي وطوكѧѧاي داينѧѧي). وعѧѧلاوة علѧѧى ذلѧѧك، حѧѧُدِّ

  العامة المتصلة بالأحداث الطبيعية التي تطلبت المزيد من التحري أو التقييم على أساس معايير أمان الوكالة.

لبعثة ما يلي: الأحداث الخارجية الطبيعية المنشأ، وتقييم أمان المحطة وتطبيق الدفاع فѧي العمѧق، وشمل نطاق ا
وتصѧѧدي المحطѧѧة للأحѧѧداث بعѧѧد الزلѧѧزال وموجѧѧات التسѧѧونامي، والتصѧѧدي للحѧѧوادث العنيفѧѧة، والتصѧѧرف فѧѧي 

عية. وشѧѧملت الوقѧѧود المسѧѧتھلك فѧѧي مرفѧѧق شѧѧديد التѧѧدھور، والتأھѧѧب والتصѧѧدي للطѧѧوارئ، والعواقѧѧب الإشѧѧعا
درسѧѧاً مسѧѧتفاداً، وأبلغѧѧت ھѧѧذه النتѧѧائج والѧѧدروس إلѧѧى مѧѧؤتمر الوكالѧѧة  ١٦نتيجѧѧة و ١٥ [34]اسѧѧتنتاجات البعثѧѧة 

  .٢٠١١الوزاري بشأن الأمان النووي الذي عقد في حزيران/يونيه 

  البعثات الأخرى التي أوفدتھا الوكالة إلى اليابان. ١-٦ويلخص الجدول 

لثانية المعنية بالإخراج من الخدمة، تم الشروع في مشاريع قصد تحسѧين الشѧفافية وفي أعقاب توصيات البعثة ا
ت كفѧاءة فѧي مختبѧرات البيئѧة اوتقديم تقييمات مستقلة لرصد البيئة البحرية من طѧرف اليابѧان. وأجريѧت اختبѧار

تحѧديث نتѧائج  دوري بشѧكلالتابعة للوكالة في موناكو لرصد أداء المختبرات المشاركة وقدراتھا التحليلية. ويتم 
  برنامج الرصد البحري المتاحة على موقع الوكالة الإلكتروني.

 مؤتمر الوكالة الوزاري بشأن الأمان النووي  -٣-١-٦

إلى عقد مؤتمر وزاري بشأن الأمان النووي في مقر الوكالة بھѧدف  ٢٠١١دعا المدير العام في حزيران/يونيه 
لѧدروس المستخلصѧة مѧن الحѧادث. وأتѧاح المѧؤتمر فرصѧة علѧى المسѧتوى تعزيز الأمان النووي بالاستفادة من ا

لѧي للحѧادث. وبحѧث المѧؤتمر أيضѧاً إجѧراءات تحسѧين  الوزاري وعلى المسѧتوى التقنѧي الرفيѧع لإجѧراء تقيѧيم أوَّ
  الأمان، والقضايا المتعلقة بالتأھب والتصدي للطوارئ، والتداعيات بالنسبة للإطار العالمي للأمان النووي.
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د عدداً مѧن التѧدابير لزيѧادة تحسѧين  [320]مخَّض المؤتمر عن إصدار إعلان وزاري بشأن الأمان النووي وت حدَّ
 الأمѧѧان النѧѧووي والتأھѧѧب للطѧѧوارئ وحمايѧѧة النѧѧاس والبيئѧѧة مѧѧن الإشѧѧعاعات فѧѧي جميѧѧع أنحѧѧاء العѧѧالم. وأعѧѧرب

لѧѧت أيضѧѧاً عѧѧن التѧѧزام الѧѧدول الأعضѧѧاء فѧѧي الوكالѧѧة التزامѧѧاً راسѧѧخاً بضѧѧ الإعѧѧلان مان اتخѧѧاذ تلѧѧك التѧѧدابير. وتمثَّ
التدابير الرئيسية في الآتي: تقوية معايير أمان الوكالة؛ وإجراء استعراض منھجي لأمان جميع محطѧات القѧوى 
النووية بوسѧائل تشѧمل توسѧيع برنѧامج الوكالѧة الخѧاص باستعراضѧات النظѧراء التѧي يُجريھѧا الخبѧراء؛ وتعزيѧز 

ية الوطنية وضمان استقلالھا؛ وتقوية النظام العѧالمي للتأھѧب والتصѧدي للطѧوارئ؛ فعالية الھيئات الرقابية النوو
وتوسѧѧيع دور الوكالѧѧة فѧѧي تلقѧѧي المعلومѧѧات ونشѧѧرھا. ودعѧѧا الإعѧѧلان الѧѧوزاري أيضѧѧاً المѧѧدير العѧѧام إلѧѧى إعѧѧداد 

  بالتشاور مع الدول الأعضاء.‘ خطة عمل للوكالة بشأن الأمان النووي’مشروع 

  الوكالة إلى اليابان بعثات -١-٦الجدول 

 الأھداف البعثة التاريخ

تشرين  ١٥-٧
  ٢٠١١الأول/أكتوبر 

  البعثة الدولية لمعالجة المناطق الملوثة
  خارج موقع محطة فوكوشيما داييتشي

 [316]للقوى النووية 

مساعدة خطط اليابان على استصلاح المساحات الشاسعة التѧي
  تلوثت جراء الحادث. 
ت اليابѧѧان بشѧѧأن عمليѧѧات الاستصѧѧلاحاسѧѧتعراض اسѧѧتراتيجيا

 الجارية، وخططھا وأنشطتھا، بما يشمل رسم خرائط التلوث.
إطلاع المجتمع الدولي على ما تم التوصل إليه من استنتاجات

 من أجل تعميم الدروس المستفادة من الحادث.

كانون  ٣١-٢٣
  الثاني/يناير

٢٠١٢ 

بعثة استعراض نھج وكالة الأمان النووي 
عي اليابانية إزاء التقييمات الشاملة لأمان والصنا

 [317]مرافق مفاعلات القوى النووية القائمة 

اسѧѧتعراض التقييمѧѧات الشѧѧاملة لأمѧѧان مرافѧѧق مفѧѧاعلات القѧѧوى
النوويѧѧة القائمѧѧة الخاصѧѧة بوكالѧѧة الأمѧѧان النѧѧووي والصѧѧناعي
اليابانية (بنѧاءً علѧى طلѧب الحكومѧة اليابانيѧة)، ونتѧائج تقييمѧات

 لمرخص لھا.الجھة ا

 ١١ –تموز/يوليه  ٣٠
 ٢٠١٢آب/أغسطس 

بعثة الوكالة إلى محطة أوناغاوا للقوى النووية 
لفحص أداء النظم والھياكل والمكونات في أعقاب 

 [318]زلزال اليابان الكبير والتسونامي 

فحѧѧѧѧѧص أداء الѧѧѧѧѧنُظم والھياكѧѧѧѧѧل والمكونѧѧѧѧѧات عقѧѧѧѧѧب الزلѧѧѧѧѧزال
 والتسونامي.

نيسان/ أبريل  ٢٢-١٥
٢٠١٣ 

بعثة استعراض النظراء الدولية بشأن خارطة 
الطريق المتوسطة والطويلة الأجل نحو إخراج 

من الخدمة في محطة فوكوشيما  ٤-١لوحدات ا
داييتشي للقوى النووية التابعة لشركة طوكيو 

 [319]للطاقة الكھربائية (البعثة الأولى) 

؛‘خارطѧѧѧѧѧة الطريѧѧѧѧѧق للإخѧѧѧѧѧراج مѧѧѧѧѧن الخدمѧѧѧѧѧة’اسѧѧѧѧѧتعراض 
حالѧѧѧة المفѧѧѧاعلات؛ والتصѧѧѧرف فѧѧѧي النفايѧѧѧات؛والتحѧѧѧديات؛ و

وحماية العاملين؛ والسلامة الھيكليѧة لمبѧاني المفاعѧل والھياكѧل
 الأخرى.

تشرين  ٢١-١٤
 ٢٠١٣الأول/أكتوبر 

البعثة الدولية لمتابعة استصلاح المناطق الشاسعة 
  الملوثة

  خارج موقع محطة فوكوشيما داييتشي
 ][265]للقوى النووية 

م المحرز في أعمال الاستصلاح الجارية فѧي اليابѧانتقييم التقدُّ 
 وإسداء المشورة بشأن التغلب على تحديات الاستصلاح.

تشرين  ١٢-٦
 ٢٠١٣الثاني/نوفمبر 

ملاحظة عمليات أخذ عينات مѧن ميѧاه البحѧر وتحليѧل البيانѧات زيارة الخبراء بشأن الرصد البحري 
)٢٠١٣تشѧѧѧѧѧѧѧرين الثѧѧѧѧѧѧѧاني/نوفمبر  ٨و ٧فѧѧѧѧѧѧѧي فوكوشѧѧѧѧѧѧѧيما (

والاجتماع مع السلطات اليابانية ذات الصلة في طوكيѧو لجمѧع
معلومات عѧن الرصѧد البحѧري الѧذي أجرتѧه اليابѧان فѧي إطѧار

 خطتھا الخاصة برصد المناطق البحرية.

تشرين الثاني/  ٢٥
كانون  ٤ –نوفمبر 

 ٢٠١٣الأول/ديسمبر 

بعثة استعراض النظراء الدولية بشأن خارطة 
ويلة الأجل نحو إخراج الطريق المتوسطة والط

من الخدمة في محطة فوكوشيما  ٤-١الوحدات 
داييتشي للقوى النووية التابعة لشركة طوكيو 

 [288]للطاقة الكھربائية (تيبكو) (البعثة الثانية) 

خارطѧѧѧة الطريѧѧѧق بشѧѧѧأن’اسѧѧѧتعراض النسѧѧѧخة المحدثѧѧѧة مѧѧѧن 
؛ وإزالѧѧة الوقѧѧود المسѧѧتھلك مѧѧن أحѧѧواض‘الإخѧѧراج مѧѧن الخدمѧѧة

التصرف في المياه الملوثة؛ والتصرف في النفايات؛الخزن؛ و
 والرصد البحري.

أيلول/ سبتمبر  ١٦-١٠
تشرين  ١٤-٤و ٢٠١٤

 ٢٠١٤الثاني/نوفمبر 

بعثة الخبراء المعنية بالرصد البحري وبناء الثقة 
 وضمان جود البيانات

 التركيز على إتاحة نتائج الرصد البحري.

  شباط/ ١٥-٨
 ٢٠١٥فبراير 

راض النظراء الدولية بشأن خارطة بعثة استع
الطريق المتوسطة والطويلة الأجل نحو إخراج 

من الخدمة في محطة فوكوشيما  ٤-١الوحدات 
داييتشي للقوى النووية التابعة لشركة طوكيو 

 [289] للطاقة الكھربائية (البعثة الثالثة)

؛‘خارطة الطريق بشأن الإخراج مѧن الخدمѧة’استعراض تنفيذ 
ѧѧѧرف فѧѧѧة؛والتصѧѧѧاه الجوفيѧѧѧرب الميѧѧѧة؛ وتسѧѧѧات الملوثѧѧѧي النفاي

وإزالѧة الوقѧѧود المسѧتھلك وحطѧѧام الوقѧود؛ والقضѧѧايا المؤسسѧѧية
 والتنظيمية. 
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  خطة عمل الوكالة بشأن الأمان النووي  -٤-١-٦

‘. خطѧѧѧة عمѧѧѧل الوكالѧѧѧة بشѧѧѧأن الأمѧѧѧان النѧѧѧووي’مشѧѧѧروع  ٢٠١١اعتمѧѧѧد مجلѧѧѧس المحѧѧѧافظين فѧѧѧي أيلول/سѧѧѧبتمبر 
حيѧث أقرتھѧا بالإجمѧاع  ٢٠١١بعد ذلك على مؤتمر الوكالة العام في دورته العادية لعѧام وعرضت خطة العمل 

. وطلب المؤتمر العام لاحقًا مѧن أمانѧة الوكالѧة والѧدول الأعضѧاء تنفيѧذ الإجѧراءات علѧى [144]الدول الأعضاء 
ق    .  [321]سبيل الأولوية العليا وعلى نحو شامل ومنسَّ

فѧѧي خطѧѧة العمѧѧل فѧѧور اعتمѧѧاد الخطѧѧة. وتتطلѧѧب التنفيѧѧذ الكامѧѧل والفعѧѧال للأنشѧѧطة وبѧѧدأ تنفيѧѧذ الأنشѧѧطة المحѧѧددة 
المحددة في ھذه الخطѧة جھѧوداً مشѧتركة والتزامѧاً كѧاملاً مѧن أمانѧة الوكالѧة والѧدول الأعضѧاء والجھѧات المعنيѧة 

  الأخرى.

ѧاط الضѧات نقѧل تقييمѧية، مثѧالات رئيسѧدة مجѧي عѧر فѧدم كبيѧوب وأحرز منذ اعتماد خطة العمل تقѧي تشѧعف الت
، واسѧتعراض معѧايير اسѧتعراض النظѧراء المقدمѧة مѧن الوكالѧةأمان محطѧات القѧوى النوويѧة، وتعزيѧز خѧدمات 

الأمان ذات الصلة الصادرة عѧن الوكالѧة وتنقيحھѧا حسѧب اللѧزوم، والتحسѧينات فѧي إمكانѧات التأھѧب والتصѧدي 
مѧѧع الѧѧدول الأعضѧѧاء والمنظمѧѧات الدوليѧѧة للطѧѧوارئ، وبنѧѧاء القѧѧدرات، وتحسѧѧين الاتصѧѧالات وتقاسѧѧم المعلومѧѧات 

والجمھور وتعزيزھا. وتم عرض تقارير مرحلية منتظمة على مجلѧس محѧافظي الوكالѧة ومѧؤتمر الوكالѧة العѧام 
[322–324].  

وفي إطار قرار اعتماد خطة العمل، تم توسيع نطاق دور الوكالة في التصدي للطѧوارئ النوويѧة ليشѧمل تزويѧد 
ات الدولية وعامة الجمھور بمعلومات مقدمة في الوقت المناسѧب وواضѧحة وصѧحيحة الدول الأعضاء والمنظم

الوقائع وموضوعية ويسيرة الفھم بشأن عواقبھا المحتملة. كما يشمل ذلѧك تحلѧيلاً للمعلومѧات المتاحѧة وتوقعѧات 
  ء.بشأن السيناريوھات المحتملة استناداً إلى الأدلة والمعرفة العلمية وإمكانات الدول الأعضا

مت عدة اجتماعات للخبراء الدوليين في شتى مجالات الأمان لتحليل الجوانب التقنية واستخلاص الѧدروس  ونُظِّ
ھذه المجѧالات الرئيسѧية المتصѧلة بالأمѧان،  المستفادة من حادث فوكوشيما داييتشي. ونشرت الوكالة تقارير عن

 ).٢-٦بما فيھا نتائج اجتماعات الخبراء الدوليين (انظر الجدول 

  بشأن المواضيع التالية: ٢٠١٣وأعُدت تقارير إضافية في عام 

 يѧيما داييتشѧة فوكوشѧادث محطѧوى  التأھب والتصدي للطوارئ النووية أو الإشعاعية على ضوء حѧللق
 .  [327] ٢٠١٣-٢٠١٢النووية بالاستناد إلى سلسلة من الاجتماعات التقنية التي عقدت في الفترة 

 ѧة الرقابيѧѧز الفعاليѧة تعزيѧѧوى النوويѧѧي للقѧيما داييتشѧѧة فوكوشѧي محطѧѧع فѧذي وقѧѧادث الѧѧوء الحѧى ضѧѧة عل
الة الѧذي عقѧد فѧي أوتѧاوا بكنѧدا فѧي  استناداً إلى نتائج المؤتمر الدولي المعني بالنُظم الرقابية النووية الفعَّ

  .[328] ٢٠١٣عام 

  التعاون مع محافظة فوكوشيما  -٥-١-٦

. وبنѧاءً علѧى ھѧذه [329] ٢٠١٢ظة فوكوشيما فѧي كѧانون الأول/ديسѧمبر وقِّعت مذكرة تعاون بين الوكالة ومحاف
، والصѧحة [330]المذكرة، وقِّعت ترتيبات عمليѧة بشѧأن التعѧاون فѧي مجѧالات الرصѧد الإشѧعاعي والاستصѧلاح 

مѧѧѧع محافظѧѧѧة فوكوشѧѧѧيما، وجامعѧѧѧة فوكوشѧѧѧيما الطبيѧѧѧة،  [332]، والتأھѧѧѧب والتصѧѧѧدي للطѧѧѧوارئ [331]البشѧѧѧرية 
  الخارجية اليابانية على التوالي. ووزارة الشؤون
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وتѧѧم تعيѧѧين مركѧѧز لبنѧѧاء القѧѧدرات تѧѧابع لشѧѧبكة الوكالѧѧة للتصѧѧدي والمسѧѧاعدة فѧѧي مدينѧѧة فوكوشѧѧيما فѧѧي أيار/مѧѧايو 
. ويُسѧѧتخدم المركѧѧز فѧѧي مجموعѧѧة مѧѧن أنشѧѧطة الوكالѧѧة بھѧѧدف تعزيѧѧز القѧѧدرة علѧѧى التأھѧѧب والتصѧѧدي ٢٠١٣

لم. وعُقѧدت فѧي المركѧز عѧدة حلقѧات عمѧل تدريبيѧة حѧول الرصѧد للطوارئ سواءً في اليابان أو على نطѧاق العѧا
أثنѧѧѧاء حѧѧѧالات الطѧѧѧوارئ النوويѧѧѧة والإشѧѧѧعاعية، والإخطѧѧѧار، والإبѧѧѧلاغ وطلѧѧѧب المسѧѧѧاعدة، والتأھѧѧѧب والتصѧѧѧدي 

 للطوارئ.

  اجتماعات الخبراء الدوليين -٢-٦الجدول 

 محور التركيز العنوان التاريخ
آذار/  ٢٢-١٩

 ٢٠١٢مارس 
: أمان المفاعلات والوقود الاجتماع الأول

المستھلك على ضوء الحادث الذي وقع في 
 [42]محطة فوكوشيما داييتشي للقوى النووية 

تحليѧѧѧل الجوانѧѧѧب التقنيѧѧѧة؛ وفھѧѧѧم الأسѧѧѧباب الجذريѧѧѧة؛ وتقاسѧѧѧم 
 الدروس المستفادة من الحادث.

٢٠-١٨ 
حزيران/يونيه 

٢٠١٢ 

الاجتماع الثاني: تعزيز الشفافية وفعالية الاتصال 
 [314]ي حال حدوث طارئ نووي أو إشعاعي ف

تحديد الدروس المستفادة من الحادث وتحليلھا، ومناقشة أفضل 
 الممارسات من أجل تحسين نشر المعلومات.

أيلول/  ٧-٤
 ٢٠١٢سبتمبر 

الاجتماع الثالث: الوقاية من الزلازل وموجات 
التسونامي العنيفة على ضوء الحادث الذي وقع 

داييتشي للقوى النووية  في محطة فوكوشيما
[325] 

تقاسѧم الѧدروس المسѧتفادة؛ وتبѧادل المعلومѧات وتحديѧد القضѧѧايا 
التѧѧѧي تتطلѧѧѧب مزيѧѧѧداً مѧѧѧن التقصѧѧѧي: تقيѧѧѧيم المخѧѧѧاطر الزلزاليѧѧѧة 
ومخاطر التسونامي؛ والقضايا الخاصة بالفيضانات؛ والشѧكوك 
المصѧѧاحبة لتقييمѧѧات المخѧѧاطر؛ ونُھѧѧج تحديѧѧد القѧѧيم التصѧѧميمية؛ 

الأحداث غير المحتاط لھا في التصميم؛ والأمان ضѧد ومعالجة 
 الزلازل وموجات تسونامي.

كانون  ٢٨
 –الثاني/يناير 

شباط/فبراير  ١
٢٠١٣ 

الاجتماع الرابع: الإخراج من الخدمة 
 [293]والاستصلاح بعد وقوع حادث نووي 

دراسѧѧѧة القضѧѧѧايا القصѧѧѧيرة الأجѧѧѧل والطويلѧѧѧة الأجѧѧѧل المتعلقѧѧѧة 
تضررة بالحوادث من الخدمѧة؛ والتصѧرف بإخراج المرافق الم

في النفايات المشعة الناتجة عن الحوادث النوويѧة؛ واستصѧلاح 
 البيئة خارج الموقع.

أيار/  ٢٤-٢١
 ٢٠١٣مايو 

الاجتماع الخامس: العوامل البشرية والتنظيمية 
في مجال الأمان النووي على ضوء الحادث 
الذي تعرضت له محطة فوكوشيما داييتشي 

 [67]النووية للقوى 

استكشاف سُبل تحسين ثقافѧة الأمѧان النѧووي فѧي مجموعѧة مѧن 
لة والھيئѧѧات  المؤسسѧѧات الرئيسѧѧية، بمѧѧا فيھѧѧا المنظمѧѧات المشѧѧغِّ

 الرقابية. 

شباط/  ٢١-١٧
 ٢٠١٤فبراير 

الاجتماع السادس: الوقاية من الإشعاعات بعد 
حادث فوكوشيما داييتشي: الترويج للثقة والفھم 

[326] 

على قضѧايا الوقايѧة مѧن الإشѧعاعات التѧي سѧلط حѧادث  التركيز
فوكوشѧѧѧيما داييتشѧѧѧي الضѧѧѧوء عليھѧѧѧا وكيفيѧѧѧة معالجتھѧѧѧا علѧѧѧى 

 المستويين الوطني والدولي.

آذار/  ٢٠-١٧
 ٢٠١٤مارس 

الاجتماع السابع: التصدي للحوادث العنيفة على 
ضوء الحادث الذي وقع في محطة فوكوشيما 

 داييتشي للقوى النووية

م المعارف والخبѧرات المكتسѧبة علѧى ضѧوء حѧادث جمع وتقاس
فوكوشѧѧيما داييتشѧѧي فيمѧѧا يتصѧѧل بالتصѧѧدي للحѧѧوادث العنيفѧѧة؛ 

 وتحليل الدروس المستفادة وأفضل الممارسات.

شباط/  ٢٠-١٦
 ٢٠١٥فبراير 

الاجتماع الثامن: تعزيز فعالية أنشطة البحث 
والتطوير على ضوء الحادث الذي وقع في 

 شي للقوى النوويةمحطة فوكوشيما داييت

تيسير وتبادل المعلومات الناشئة عѧن أنشѧطة البحѧث والتطѧوير 
الجديدة التي تضطلع بھا الѧدول الأعضѧاء فѧي الوكالѧة، وكѧذلك 
أنشطة وكالѧة الطاقѧة النوويѧة التابعѧة لمنظمѧة التعѧاون والتنميѧة 
فѧѧѧي الميѧѧѧدان الاقتصѧѧѧادي والمنظمѧѧѧات الدوليѧѧѧة الأخѧѧѧرى التѧѧѧي 

لعنيفѧѧة التѧѧѧي تقѧѧع فѧѧѧي محطѧѧات القѧѧѧوى تتعامѧѧل مѧѧع الحѧѧѧوادث ا
النووية، بما يشѧمل الحѧوادث العنيفѧة التѧي تѧؤثر علѧى أحѧواض 
الوقѧود المسѧتھلك؛ مواصѧلة تعزيѧѧز التعѧاون الѧدولي بѧين الѧѧدول 

 الأعضاء والمنظمات الدولية.

نيسان/  ٢٤-٢٠
 ٢٠١٥أبريل 

الاجتماع التاسع: تقييم وتوقع مسار الأحداث عند 
 أو إشعاعي التصدي لطارئ نووي 

م فѧي الوقѧت المناسѧب وتكѧون  تيسير تبادل المعلومات التѧي تقѧدَّ
واضѧѧحة وصѧѧحيحة مѧѧن حيѧѧث الوقѧѧائع أثنѧѧاء حѧѧالات الطѧѧوارئ 
النوويѧѧة أو الإشѧѧعاعية وعواقبھѧѧا المحتملѧѧة، بمѧѧا يشѧѧمل تحليѧѧل 
المعلومѧѧات المتاحѧѧة وتوقѧѧع السѧѧيناريوھات المحتملѧѧة بالاسѧѧتناد 

 إمكانات الدول الأعضاء.إلى الأدلة والمعرفة العلمية و

 



 

١٨٨ 

  مؤتمر فوكوشيما الوزاري بشأن الأمان النووي  -٦-١-٦

مѧѧت حكومѧѧة اليابѧѧان فѧѧي كѧѧانون الأول/ديسѧѧمبر  مѧѧؤتمراً وزاريѧѧاً فѧѧي محافظѧѧة فوكوشѧѧيما شѧѧاركت فѧѧي  ٢٠١٢نظَّ
لمؤتمر فرصѧة . وأتاح ا[333]رعايته الوكالة وذلك أساساً للمساھمة في تعزيز الأمان النووي على نطاق العالم 

لإطلاع المجتمع الدولي على المزيد من المعارف والدروس المستفادة من الحادث ولمناقشة التقѧدم المحѧرز فѧي 
  الجھود الدولية الرامية إلى تعزيز الأمان النووي، بما في ذلك ما أحُرز من تقدم في تنفيذ خطة العمل.

ي؛ والتحديات اللاحقة للحادث فيمѧا يتصѧل بѧالإخراج وشملت النقاشات: مستويات الإشعاع في فوكوشيما داييتش
من الخدمة والاستصѧلاح؛ وحالѧة الأضѧرار والتعѧافي فѧي المنѧاطق المحيطѧة بالمحطѧة. وسѧلط المѧؤتمر الضѧوء 
على أھمية اتخاذ إجراءات على أساس معلومات علمية ومستندة إلى الحقائق فѧي حالѧة وقѧوع طѧارئ نѧووي أو 

  عاون الدولي. إشعاعي، وأھمية تعزيز الت

  اجتماعات الأطراف المتعاقدة في اتفاقية الأمان النووي  -٢-٦

  : اتفاقية الأمان النووي ١-٦الإطار 

. والاتفاقيѧѧة ھѧѧي أول معاھѧѧدة دوليѧѧة ملزمѧѧة قانونѧѧاً [334] ١٩٩٤حزيران/يونيѧѧه  ١٧اعتُمѧѧدت اتفاقيѧѧة الأمѧѧان النѧѧووي فѧѧي فيينѧѧا فѧѧي 
ت القوى النووية المدنية الأرضية) وتھدف إلى بلѧوغ مسѧتوى عѧالٍ مѧن الأمѧان النѧووي علѧى لمعالجة أمان المنشآت النووية (محطا

نطاق العالم، والحفاظ على ذلك المستوى؛ وإنشاء دفاعات فعالة ضد الأخطѧار الإشѧعاعية المحتملѧة، والحفѧاظ علѧى تلѧك الѧدفاعات، 
عواقب إشعاعية، وتخفيف حدة ھذه العواقب في حѧال وقوعھѧا.  لحماية الأفراد والمجتمع والبيئة؛ والحيلولة دون وقوع حوادث ذات

  .٢٠١٥في آذار/مارس  ٧٧. وبلغ عدد الأطراف المتعاقدة في الاتفاقية ١٩٩٦تشرين الأول/أكتوبر  ٢٤وبدأ نفاذ الاتفاقية في 

مبѧѧادئ الأمѧѧان الأساسѧѧية التѧѧي  وتسѧѧتند الالتزامѧѧات الواقعѧѧة علѧѧى الأطѧѧراف المتعاقѧѧدة بدرجѧѧة كبيѧѧرة إلѧѧى المبѧѧادئ الѧѧواردة حاليѧѧاً فѧѧي
. وتشمل ھذه الالتزامات على وجه الخصѧوص مѧا يلѧي: تحديѧد مواقѧع المنشѧآت النوويѧة وتصѧميمھا SF-1 ([335]أصدرتھا الوكالة (

وتشييدھا وتشѧغيلھا؛ ووضѧع إطѧار تشѧريعي ورقѧابي والحفѧاظ عليѧه؛ وإنشѧاء ھيئѧة رقابيѧة تُمѧنح السѧلطة والاختصاصѧات والمѧوارد 
والبشѧѧرية الملائمѧѧة؛ وتѧѧوافر المѧѧوارد الماليѧѧة والبشѧѧرية الكافيѧѧة لѧѧدعم أمѧѧان المنشѧѧآت النوويѧѧة؛ وتقيѧѧيم الأمѧѧان والتحقѧѧق منѧѧه؛  الماليѧѧة

  وضمان الجودة؛ والتأھب للطوارئ. 

م تقريѧѧراً عѧѧن التѧѧدابير التѧѧي تتخѧѧذھا لتنفيѧѧذ كѧѧل التѧѧزام مѧѧن الالتزامѧѧات المنصѧѧوص عل يھѧѧا فѧѧي ويلѧѧزم مѧѧن الأطѧѧراف المتعاقѧѧدة أن تقѧѧدِّ
الاتفاقية. وتخضع ھذه التقارير لاستعراض أثناء الاجتماعات الاستعراضية للأطراف المتعاقѧدة التѧي تعقѧد كѧل ثѧلاث سѧنوات تحѧت 

  رعاية الوكالة.

  
  الاجتماع الاستثنائي للأطراف المتعاقدة في اتفاقية الأمان النووي  -١-٢-٦

وي في اجتماعھا الاستعراضي الخامس الذي عقѧد فѧي الفتѧرة اعتمدت الأطراف المتعاقدة في اتفاقية الأمان النو
بياناً أكدت فيه مجدداً جملة أمور شملت التزامھا بأھѧداف الاتفاقيѧة. واتفقѧت  ٢٠١١نيسان/أبريل  ١٤إلى  ٤من 

ليѧة للحѧادث ومناقشѧتھا، واسѧتعراض  الأطراف المتعاقدة على عقد اجتماع اسѧتثنائي لاسѧتعراض التحلѧيلات الأوَّ
 عالية الاتفاقية.مدى ف

. وناقشѧت ٢٠١٢آب/أغسѧطس  ٣١إلѧى  ٢٧وعُقد الاجتماع الاستثنائي في مقر الوكالة في فيينا فѧي الفتѧرة مѧن 
الأطراف المتعاقدة ما يلѧي: الأحѧداث الخارجيѧة؛ وقضѧايا التصѧميم؛ والتصѧدي للحѧوادث العنيفѧة والتعѧافي منھѧا 

صѧدي للطѧوارئ؛ والإدارة بعѧد الحѧوادث (خѧارج الموقѧع)؛ (داخل الموقع)؛ والمنظمات الوطنيѧة؛ والتأھѧب والت
  والتعاون الدولي.



 

١٨٩ 

واتفقت الأطراف المتعاقدة أيضاً بالإجماع على عدد من الإجراءات الملموسة لتعزيز فعاليѧة عمليѧة اسѧتعراض 
لت الوثائق الإرشادية الأساسية الثلاث سѧتعراض، للاتفاقيѧة مѧن أجѧل تعزيѧز شѧفافية عمليѧة الا ١٢٠النظراء. وعُدِّ

وتشѧѧجيع الأطѧѧراف المتعاقѧѧدة علѧѧى الإشѧѧارة إلѧѧى معѧѧايير أمѧѧان الوكالѧѧة فѧѧي تقاريرھѧѧا الوطنيѧѧة؛ وتعزيѧѧز الجھѧѧود 
الرامية إلى التحسين المتواصل عن طريق إعادة تقييم الأمان دوريѧاً مѧن خѧلال استعراضѧات دوريѧة للأمѧان أو 

  باستخدام أساليب بديلة.

الشѧѧفافية مѧѧن أجѧѧل إبѧѧلاغ الاجتمѧѧاع الاستعراضѧѧي السѧѧادس للأطѧѧراف وأنشѧѧئ فريѧѧق عامѧѧل معنѧѧي بالفعاليѧѧة و
المتعاقدة بالإجراءات الأخرى لتعزيز اتفاقية الأمѧان النѧووي واقتѧراح التعѧديلات عليھѧا، إذا اقتضѧت الضѧرورة 
ذلك. ونظرت أيضا الأطراف المتعاقدة في قائمة بالأھداف ذات المنحى العملѧي لتعزيѧز الأمѧان النѧووي أرُفقѧت 

  .[339]التقرير الموجز للاجتماع الاستثنائي ب

  الاجتماع الاستعراضي السادس للأطراف المتعاقدة في اتفاقية الأمان النووي  -٢-٢-٦

عقѧѧѧد الاجتمѧѧѧاع الاستعراضѧѧѧي السѧѧѧادس للأطѧѧѧراف المتعاقѧѧѧدة فѧѧѧي اتفاقيѧѧѧة الأمѧѧѧان النѧѧѧووي فѧѧѧي الفتѧѧѧرة مѧѧѧن 
اف المتعاقѧدة خѧلال جلسѧة خاصѧة للاجتمѧاع عѧن . وأبلغѧت الأطѧر٢٠١٤نيسѧان/أبريل  ٤آذار/مارس حتى  ٢٤

الإجراءات المتخذة على ضوء حادث فوكوشيما داييتشѧي، ولѧوحظ أنѧه علѧى الѧرغم مѧن تحسѧن الأمѧان النѧووي 
وترتيبات التأھب والتصدي للطوارئ، ما زال ھناك الكثير مما يلزم القيام به. وأشار الاجتمѧاع إلѧى أنѧه يجѧري 

لنѧѧووي واتُخѧѧذت خطѧѧوات نحѧѧو إرسѧѧاء الاسѧѧتقلال الفعѧѧال للھيئѧѧات الرقابيѧѧة وتحѧѧديث زيѧѧادة تعزيѧѧز أطѧѧُر الأمѧѧان ا
  .[340]اللوائح. وازداد أيضاً التعاون الدولي واتسعت المشاركة في استعراضات النظراء وتبادل المعلومات 

فѧي ذلѧك إدخѧال  وأفادت الأطراف المتعاقدة في اتفاقية الأمان النѧووي عѧن تنفيѧذ عمليѧات الارتقѧاء بالأمѧان، بمѧا
وسائل إضافية تتحمѧل فقѧدان القѧوى والتبريѧد لفتѧرات طويلѧة؛ وتطѧوير نُظѧم القѧوى لتحسѧين الموثوقيѧة؛ وإعѧادة 
تقييم الأخطار الطبيعية الخارجيѧة التѧي تتعѧرض لھѧا مواقѧع بعينھѧا، والأحѧداث فѧي المواقѧع المتعѧددة الوحѧدات؛ 

قѧѧع وخارجѧѧه مѧѧن أجѧѧل ضѧѧمان الوقايѧѧة مѧѧن الأحѧѧداث وتعزيѧѧز مراكѧѧز الѧѧتحكم فѧѧي حѧѧالات الطѧѧوارئ داخѧѧل المو
الخارجيѧѧة الشѧѧديدة والأخطѧѧار الإشѧѧعاعية؛ وتعزيѧѧز تѧѧدابير الحفѧѧاظ علѧѧى سѧѧلامة الاحتѧѧواء؛ وتحسѧѧين الترتيبѧѧات 

  والمبادئ التوجيھية المتعلقة بالتصدي للحوادث العنيفة.

رشѧادية الأساسѧية للاتفاقيѧة وقѧدمت واعتمدت الأطراف المتعاقدة أيضًا اقتراحѧات لتعѧديل آخѧر علѧى الوثѧائق الإ
  توصيات باتخاذ إجراءات من طرف أمانة الوكالة والأطراف المتعاقدة ومنظمات أخرى.

رت الأطراف المتعاقدة بالتصويت الدعوة إلى مؤتمر دبلوماسي يُعقد في غضون سنة واحدة للنظѧر  وأخيراً، قرَّ
م مѧѧن سويسѧѧرا لتعѧѧديل المѧѧادة  تفاقيѧѧة بشѧѧأن تصѧѧميم محطѧѧات القѧѧوى النوويѧѧة الجديѧѧدة مѧѧن الا ١٨فѧѧي اقتѧѧراح مقѧѧدَّ

 والقائمة وتشييدھا.

 

 

  

 
١٢٠  ѧѧة الماليѧѧداخلي واللائحѧѧام الѧѧتعراض [336]ة النظѧѧة الاسѧѧأن عمليѧѧة بشѧѧادئ التوجيھيѧѧأن [337]، والمبѧѧة بشѧѧادئ التوجيھيѧѧوالمب ،

 .[338]التقارير الوطنية 



 

١٩٠ 

  المؤتمر الدبلوماسي وإعلان فيينا بشأن الأمان النووي  -٣-٢-٦

 ٧١بحضѧور  ٢٠١٥شباط/فبراير  ٩وقام المدير العام بتنظيم المؤتمر الدبلوماسي في مقر الوكالة الرئيسي في 
ف بالإجمѧاع إعѧلان فيينѧا بشѧأن الأمѧان النѧووي مѧن أجѧل تحقيѧق ھѧدف التعѧديل طرفاً متعاقداً. واعتمدت الأطرا

المقترح. وشمل ھذا الإعلان المبادئ التاليѧة مѧن أجѧل تنفيѧذ الھѧدف الثالѧث للاتفاقيѧة، وھѧو الحيلولѧة دون وقѧوع 
  حوادث ذات عواقب إشعاعية، والتخفيف من حدة ھذه العواقب في حال وقوعھا:

القوى النووية الجديدة وتحديد مواقعھا وتشييدھا بما يتوافق مع ھدف منѧع  محطاتيتم تصميم   -١”  
وقوع الحوادث عند الإدخال في الخدمѧة والتشѧغيل، وفѧي حѧال وقѧوع حѧادث، التخفيѧف مѧن الانبعاثѧات 
الممكنѧѧة للنويѧѧدات المشѧѧعة التѧѧي تسѧѧبب تلوثѧѧاً طويѧѧل الأمѧѧد خѧѧارج الموقѧѧع، وتجنѧѧب الانبعاثѧѧات المشѧѧعة 

رة أ و الانبعاثات المشعة التي تكѧون كبيѧرة بمѧا يكفѧي لأن تتطلѧب اتخѧاذ تѧدابير وإجѧراءات وقائيѧة المُبكَّ
  طويلة الأمد. 

تقييمات شاملة ومنھجية للأمان بصفة دورية ومنتظمة للمنشآت القائمة، طوال عمرھѧا ى تُجرَ   -٢”  
ھѧѧة صѧوب تحقيѧѧق الھѧѧدف الѧوارد أعѧѧلاه. وتنفѧѧَّذ فѧѧي  التشѧغيلي، مѧѧن أجѧѧل تحديѧد تحسѧѧينات الأمѧѧان الموجَّ

  الوقت المناسب تحسينات الأمان العملية أو القابلة للتحقيق على نحو معقول.
تأخѧѧذ المتطلبѧѧات واللѧѧوائح الوطنيѧѧة الراميѧѧة إلѧѧى تحقيѧѧق ھѧѧذا الھѧѧدف طѧѧوال العمѧѧر التشѧѧغيلي   -٣”  

حسѧѧب لمحطѧѧات القѧѧوى النوويѧѧة بعѧѧين الاعتبѧѧار معѧѧايير الأمѧѧان ذات الصѧѧلة الصѧѧادرة عѧѧن الوكالѧѧة، وب
الاقتضѧѧاء الممارسѧѧات الفضѧѧلى الأخѧѧرى المحѧѧددة فѧѧي مѧѧواطن مѧѧن بينھѧѧا الاجتماعѧѧات الاستعراضѧѧية 

  [341] [اتفاقية الأمان النووي] .“لاتفاقية الأمان النووي

وروعي في إعلان فيينا الجھود الكبيرة المبذولة والمبادرات الكثيرة المتخذة على المسѧتويات الدوليѧة والوطنيѧة 
نذ وقوع حادث محطة فوكوشيما داييتشي للقوى النووية من أجѧل تعزيѧز الأمѧان النѧووي فѧي جميѧع والإقليمية م
  أنحاء العالم.



 

١٩١ 

 المراجع
 

[1] NATIONAL POLICE AGENCY, Damage Situation and Police Countermeasures Associated 

with the 2011Tohoku District–off the Pacific Ocean Earthquake (2015), 

 https://www.npa.go.jp/archive/keibi/biki/higaijokyo_e.pdf 

[2] INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, Introductory Statement to Board of 

Governors (2013), 

 https://www.iaea.org/newscenter/statements/introductory-statement-board-governors-3 

[3] GOVERNMENT OF JAPAN, NUCLEAR EMERGENCY RESPONSE HEADQUARTERS, 

Report of the Japanese Government to the IAEA Ministerial Conference on Nuclear Safety: The 

Accident at TEPCO’s Fukushima Nuclear Power Stations (2011(), 
 http://www.iaea.org/newscenter/focus/fukushima/japan-report 

[4] GOVERNMENT OF JAPAN, NUCLEAR EMERGENCY RESPONSE HEADQUARTERS, 

Additional Report of the Japanese Government to the IAEA: The Accident at TEPCO’s 

Fukushima Nuclear Power Stations, Second Report (2011), 

 http://www.meti.go.jp/english/earthquake/nuclear/iaea/iaea_110911.html 

[5] INVESTIGATION COMMITTEE ON THE ACCIDENT AT THE FUKUSHIMA NUCLEAR 

POWER STATIONS OF TOKYO ELECTRIC POWER COMPANY, Final Report, Cabinet 

Secretariat of the Government of Japan (2012), 

 http://www.cas.go.jp/jp/seisaku/icanps/eng/final-report.html 

[6] INVESTIGATION COMMITTEE ON THE ACCIDENT AT THE FUKUSHIMA NUCLEAR 

POWER STATIONS OF TOKYO ELECTRIC POWER COMPANY, Interim Report, Cabinet 

Secretariat of the Government of Japan (2011), 

 http://www.cas.go.jp/jp/seisaku/icanps/eng/interim-report.html 

[7] NATIONAL DIET OF JAPAN FUKUSHIMA NUCLEAR ACCIDENT INDEPENDENT 

INVESTIGATION COMMISSION, The Official Report of the Fukushima Nuclear Accident 

Independent Investigation Commission, National Diet of Japan, Tokyo (2012), 

[8] TOKYO ELECTRIC POWER COMPANY, Fukushima Nuclear Accident Analysis Report, 

TEPCO, Tokyo (2012), 

[9] TOKYO ELECTRIC POWER COMPANY, Evaluation of the Situation of Cores and 

Containment Vessels of Fukushima Daiichi Nuclear Power Station Units-1 to 3 and 

Examination into Unsolved Issues in the Accident Progression, TEPCO, Tokyo (2013). 

[10] TOKYO ELECTRIC POWER COMPANY, Report on the Investigation and Study of 

Unconfirmed/Unclear Matters in the Fukushima Nuclear Accident, Progress Rep. No. 2, 

TEPCO, Tokyo (2014). 

[11] NUCLEAR REGULATION AUTHORITY, Analysis of the TEPCO Fukushima Daiichi NPS 

Accident, Interim Rep. (2014), 

 https://www.iaea.org/sites/default/files/anaylysis_nra1014.pdf 

 



 

١٩٢ 

[12] JAPAN METEOROLOGICAL AGENCY, Information on the 2011 off the Pacific Coast of 

Tohoku Earthquake (2015), 

 http://www.jma.go.jp/jma/en/2011_Earthquake/Information_on_2011_Earthquake.html 

 )، ٢٠١٥الوكالة الدولية للطاقة الذرية، نظام المعلومات عن مفاعلات القوى التابع للوكالة ( ]١٣[
http://www.iaea.org/pris/ 

[14] JAPAN METEOROLOGICAL AGENCY, Tsunami Information (Estimated Tsunami Arrival 

Time and Height) (2011), 

 http://www.jma.go.jp/en/tsunami/info_04_20110311145026.html 

[15] COASTAL ENGINEERING COMMITTEE OF JAPAN SOCIETY OF CIVIL ENGINEERS, 

The 2011 off the Pacific Coast of Tohoku Earthquake Tsunami Information (2013), 

 http://www.coastal.jp/tsunami2011/index.php?Field%20survey%20results 

في محطة فوكوشيما داييتشي، وكالة الأمѧان  ١وكالة الأمان النووي والصناعي، تصريح إنشاء الوحدة  ]١٦[
 ) (باللغة اليابانية)١٩٩٦النووي والصناعي (

[17] MINISTRY OF ECONOMY, TRADE AND INDUSTRY, Dry Storage Cask Leak Test Results 

Reported to METI (2013) (in Japanese), 

 http://www.meti.go.jp/earthquake/nuclear/20130530_03.html 

[18] TOKYO ELECTRIC POWER COMPANY, Operation Manuals of TEPCO Fukushima Daiichi 

NPP in Case of Accident (2011) (in Japanese), 

 http://www.nsr.go.jp/archive/nisa/earthquake/manual/manual_index.html 

[19] Act on Special Measures Concerning Nuclear Emergency Preparedness, Act No. 156 of 1999, 

as last amended by Act No. 118 of 2006 (Japan), 

 http://www.cas.go.jp/jp/seisaku/hourei/data/ASMCNEP.pdf  
[20] TOKYO ELECTRIC POWER COMPANY, Building diagrams for 1F ground level and cross 

section of Unit 4 and the common spent fuel pool, official communication (2014). 

[21] Order for Enforcement of the Act on Special Measures Concerning Nuclear Emergency 

Preparedness No. 195 of April 5, 2000 (Japan) (in Japanese), 

 http://law.e-gov.go.jp/htmldata/H12/H12SE195.html 

[22] NUCLEAR SAFETY COMMISSION, Accident Management: Measures against Severe 

Accidents at Light Water Nuclear Power Reactor Facilities (1992) (in Japanese), 

 http://www.mext.go.jp/b_menu/hakusho/nc/t19920528001/t19920528001.html 

[23] NUCLEAR SAFETY COMMISSION, Accident Management for Severe Accidents at Light 

Water Power Reactor Installations, NSCRG: L-AM-II.01, NSC, Tokyo (1997). 

[24] TOKYO ELECTRIC POWER COMPANY, Roadmap towards Restoration from the Accident at 

Fukushima Daiichi Nuclear Power Station (2011), 

 http://www.meti.go.jp/english/speeches/pdf/20110417_a.pdf 

[25] INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, WORLD METEOROLOGICAL 

ORGANIZATION, Meteorological and Hydrological Hazards in Site Evaluation for Nuclear 

Installations, IAEA Safety Standards Series No. SSG-18, IAEA, Vienna (2011). 



 

١٩٣ 

ن سلسѧلة معѧايير الأمѧان مNS-R-3 ѧالوكالة الدولية للطاقة الذرية، تقييم مواقѧع المنشѧآت النوويѧة، العѧدد  ]٢٦[
 ).٢٠٠٣الصادرة عن الوكالة، فيينا (

[27] INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, Safety of Nuclear Power Plants: Design, 

IAEA Safety Standards Series No. NS-R-1, IAEA, Vienna (2000). (This publication is 

superseded by SSR-2/1 (2012)). 

[28] INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, Earthquakes and Associated Topics in 

Relation to Nuclear Power Plant Siting, Safety Series No. 50-SG-S1, IAEA, Vienna (1979). 

(This publication is superseded by SSG-9 (2010)). 

[29] Nuclear Reactor Establishment Change Permit Application, Nuclear Industry Report to the 

Government No. 5–11 (1993). 

[30] SAKAI, T., TOKYO ELECTRIC POWER COMPANY, “Past tsunami assessments and 

tsunami on 11 March 2011”, paper presented at 5th Meeting of Working Group 2, Vienna, 

2014. 
[31] JAPAN SOCIETY OF CIVIL ENGINEERS, Tsunami Assessment Method for Nuclear Power 

Plants in Japan (2002) (in Japanese), 

 http://committees.jsce.or.jp/ceofnp/node/5 

[32] NUCLEAR SAFETY COMMISSION, Regulatory Guide for Reviewing Seismic Design of 

Nuclear Power Reactor Facilities, NSC, Tokyo (2006). 

[33] HEADQUARTERS FOR EARTHQUAKE RESEARCH PROMOTION, On the Long-term 

Evaluation of Seismic Activity off Eastern Japan between the Sanriku Coast and the Boso 

Peninsula (2002) (in Japanese), 

 http://www.jishin.go.jp/main/chousa/kaikou_pdf/sanriku_boso.pdf 

[34] INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, IAEA International Fact Finding Expert 

Mission of the Fukushima Dai-ichi NPP Accident Following the Great East Japan Earthquake 

and Tsunami (2011), 

 http://www-pub.iaea.org/MTCD/meetings/PDFplus/2011/cn200/documentation/cn200_Final-

Fukushima-Mission_Report.pdf 

[35] GOVERNMENT OF INDIA, Actions Taken for Indian NPPs Subsequent to Fukushima 

Nuclear Accident. National Report to the Convention on Nuclear Safety (2012), 

 http://www.aerb.gov.in/AERBPortal/pages/English/t/documents/CNS2012.pdf 

[36] INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, Extreme External Events in the Design 

and Assessment of Nuclear Power Plants, IAEA-TECDOC-1341, IAEA, Vienna (2003). 

[37] INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, International Reporting System for 

Operating Experience (2014) (unpublished). 

[38] INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, Follow-up IAEA Mission in Relation to 

the Findings and Lessons Learned from the 16 July 2007 Earthquake at Kashiwazaki-Kariwa 

NPP, IAEA, Vienna (2009). 

[39] INTERNATIONAL NUCLEAR SAFETY ADVISORY GROUP, Defence in Depth in Nuclear 

Safety, INSAG-10, IAEA, Vienna (1996). 



 

١٩٤ 

[40] INTERNATIONAL NUCLEAR SAFETY ADVISORY GROUP, Basic Safety Principles for 

Nuclear Power Plants: 75-INSAG-3 Rev. 1, INSAG-12, IAEA, Vienna (1999). 

[41] INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, Severe Accident Management 

Programmes for Nuclear Power Plants, IAEA Safety Standards Series No. NS-G-2.15, IAEA, 

Vienna (2009). 

[42] INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, IAEA Report on Reactor and Spent Fuel 

Safety in the Light of the Accident at the Fukushima Daiichi Nuclear Power Plant, IAEA, 

Vienna (2012). 

[43] INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, International Conference on Topical 

Issues in Nuclear Installation Safety: Defence in Depth — Advances and Challenges for 

Nuclear Installation Safety, IAEA-TECDOC-CD-1749, IAEA, Vienna (2014). 

[44] SANDIA NATIONAL LABORATORIES, Fukushima Daiichi Accident Study (Status as of 

April 2012) SAND2012-6173, SNL, Albuquerque, NM (2012). 

[45] ELECTRIC POWER RESEARCH INSTITUTE, Fukushima Technical Evaluation, Phase 1 — 

MAAP5 Analysis, EPRI, Palo Alto (2013). 

[46] TOKYO ELECTRIC POWER COMPANY, Report on the Investigation and Study of 

Unconfirmed/Unclear Matters in the Fukushima Nuclear Accident. Progress Rep. No. 2 (2014), 

 http://www.tepco.co.jp/en/press/corp-com/release/betu14_e/images/140806e0101.pdf 

[47] INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, Development and Application of Level 1 

Probabilistic Safety Assessment for Nuclear Power Plants, IAEA Safety Standards Series No. 

SSG-3, IAEA, Vienna (2010). 

مسѧѧرد مصѧѧطلحات الأمѧѧان الصѧѧادر عѧѧن الوكالѧѧة الدوليѧѧة للطاقѧѧة الذريѧѧة: المصѧѧطلحات المسѧѧتخدمة فѧѧي  ]٤٨[
، الوكالѧѧة الدوليѧѧة للطاقѧѧة الذريѧѧة، فيينѧѧا ٢٠٠٧مجѧѧالي الأمѧѧان النѧѧووي والوقايѧѧة مѧѧن الإشѧѧعاعات: طبعѧѧة 

)٢٠٠٧.( 
[49] INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, Development and Application of Level 2 

Probabilistic Safety Assessment for Nuclear Power Plants, IAEA Safety Standards Series No. 

SSG-4, IAEA, Vienna (2010). 

[50] INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, Safety of Nuclear Power Plants: 

Operation, IAEA Safety Standards Series No. NS-R-2, IAEA, Vienna (2000). (This publication 

is superseded by SSR-2/2 (2011)). 

[51] INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, Integrated Regulatory Review Service 

(IRRS) to Japan, IAEA-NSNI-IRRS-2007/01, IAEA, Vienna (2007). 

[52] INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, Periodic Safety Review of Nuclear Power 

Plants, IAEA Safety Standards Series No. NS-G-2.10, IAEA, Vienna (2003). (This publication 

is superseded by SSG-25 (2013)). 

[53] INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, Lessons Learned from the JCO Nuclear 

Criticality Accident in Japan in 1999 (2009), 

 http://www-ns.iaea.org/downloads/iec/tokaimura-report.pdf 



 

١٩٥ 

[54] SHIROYAMA, H., “Regulatory failures of nuclear safety in Japan — the case of Fukushima 

accident”, paper presented at Earth System Governance Tokyo Conf.: Complex Architectures, 

Multiple Agents, Tokyo (2013), 

 http://tokyo2013.earthsystemgovernance.org/wp-content/uploads/2013/01/0202-

SHIROYAMA_Hideaki-.pdf  
[55] GOVERNMENT OF JAPAN, Convention on Nuclear Safety National Report of Japan for the 

Fifth Review Meeting (2010), 

 http://www.nsr.go.jp/archive/nsc/NSCenglish/documents/conventions/2011.pdf 

[56] KATO, S., “Recent development in safety regulation of nuclear fuel cycle activities”, Proc. Int. 

Conf. on Topical Issues in Nuclear Safety, Vienna, 2001, IAEA, Vienna (2002). 

، سلسلة معايير الأمان الصادرة عن الوكالة، GSR Part 1الإطار الحكومي والرقابي والقانوني للأمان،  ]٥٧[
 ). ٢٠١٠فيينا (

[58] INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, Periodic Safety Review of Nuclear Power 

Plants: Experience of Member States, IAEA-TECDOC-1643, IAEA, Vienna (2010). 

[59] NUCLEAR REGULATION AUTHORITY, FY2012 Annual Report, NRA, Tokyo (2012.( 
[60] NUCLEAR REGULATION AUTHORITY, Enforcement of the New Regulatory Requirements 

for Commercial Nuclear Power Reactors (2013), 

 http://www.nsr.go.jp/data/000067212.pdf 

، الوكالѧة الدوليѧة للطاقѧة INSAG-4-٧٥الفريق الاستشاري الدولي للأمان النووي، ثقافة الأمѧان، العѧدد  ]٦١[
 ).  ١٩٩١الذرية، فيينا (

[62] INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, The Management System for Nuclear 

Installations, IAEA Safety Standards Series No. GS-G-3.5, IAEA, Vienna (2009). 

[63] INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, Developing Safety Culture in Nuclear 

Activities: Practical Suggestions to Assist Progress, Safety Reports Series No. 11, IAEA, 

Vienna (1998). 

[64] INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, Safety Culture in Nuclear Installations, 

IAEA-TECDOC-1329, IAEA, Vienna (2002). 

[65] INSTITUTE OF NUCLEAR POWER OPERATIONS, Lessons Learned from the Nuclear 

Accident at the Fukushima Daiichi Nuclear Power Station, INPO 11-005 Addendum, INPO, 

Atlanta (2012). 

[66] NUCLEAR REGULATORY COMMISSION, A Comparison of US and Japanese Regulatory 

Requirements in Effect at the Time of the Fukushima Accident, NRC, Washington, DC (2013). 

[67] INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, IAEA Report on Human and 

Organizational Factors in Nuclear Safety in the Light of the Accident at the Fukushima Daiichi 

Nuclear Power Plant, IAEA, Vienna (2014). 

[68] FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS, 

INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, INTERNATIONAL LABOUR 

ORGANIZATION, PAN AMERICAN HEALTH ORGANIZATION, UNITED NATIONS 

OFFICE FOR THE COORDINATION OF HUMANITARIAN AFFAIRS, WORLD HEALTH 



 

١٩٦ 

ORGANIZATION, Arrangements for Preparedness for a Nuclear or Radiological Emergency, 

IAEA Safety Standards Series No. GS-G-2.1, IAEA, Vienna (2007). 

منظمة الأغذية والزراعة للأمم المتحدة، والوكالة الدولية للطاقة الذرية، ومنظمة العمل الدولية، ووكالة  ]٦٩[
الطاقѧѧة النوويѧѧة التابعѧѧة لمنظمѧѧة التعѧѧاون والتنميѧѧة فѧѧي الميѧѧدان الاقتصѧѧادي، ومنظمѧѧة الصѧѧحة للبلѧѧدان 

لمتحدة لتنسيق الشؤون الإنسانية، ومنظمة الصحة العالمية، التأھب للطѧوارئ الأمريكية، ومكتب الأمم ا
مѧن سلسѧلة الأمѧان، الوكالѧة الدوليѧة للطاقѧة الذريѧة،  GS-R-2النووية أو الإشعاعية والتصدي لھا، العدد 

 ). ٢٠٠٢فيينا (
[70] Disaster Countermeasures Basic Act, Act No. 223 of 15 November 1961, as last amended in 

1997 (Japan), 

 http://www.adrc.asia/documents/law/DisasterCountermeasuresBasicAct.pdf 

[71] Ordinance for Enforcement of the Act on Special Measures Concerning Nuclear Emergency 

Preparedness No. 2 of April 5, 2000 (Japan) (in Japanese), 

 http://law.e-gov.go.jp/haishi/H12F03103016002.html 

[72] NUCLEAR REGULATION AUTHORITY, Comment received on Section 3.1 on Technical 

Volume 3, official communication (23 July 2014). 

[73] GOVERNMENT OF JAPAN, Nuclear Emergency Response Manual, Government of Japan 

(2010) (in Japanese). 

[74] FUKUSHIMA PREFECTURE, Fukushima Prefecture Disaster Management Plan (2009) (in 

Japanese). 

[75] TOKYO ELECTRIC POWER COMPANY, Nuclear Operator Emergency Action Plan for the 

Fukushima Dai-ichi Nuclear Power Station, TEPCO, Tokyo (2010). 

[76] TOKYO ELECTRIC POWER COMPANY, Specific Event Report, Fax No. 0042 (11 March 

2011). 

[77] TOKYO ELECTRIC POWER COMPANY, Report from Nuclear Power Plant Management of 

TEPCO to Minister of Economy, Trade and Industry, Fax No. 1560 (11 March 2011). 

[78] GOVERNMENT OF JAPAN, CENTRAL DISASTER MANAGEMENT COUNCIL, The 

Basic Disaster Management Plan, Government of Japan, Tokyo (2008). 

[79] GOVERNMENT OF JAPAN, Official web site of the Prime Minister of Japan and His Cabinet 

(2015), 

 http://japan.kantei.go.jp/index.html 

[80] NUCLEAR REGULATION AUTHORITY, About NISA (2015), 

 http://www.nsr.go.jp/archive/nisa/english/aboutnisa/contact.html 

[81] TOKYO ELECTRIC POWER COMPANY, TEPCO at a Glance (2015), 

 http://www.tepco.co.jp/en/corpinfo/overview/p-glance-e.html 

[82] NUCLEAR REGULATION AUTHORITY, About the Nuclear Safety Commission (2015), 

 http://www.nsr.go.jp/archive/nsc/NSCenglish/aboutus/overview/overview.htm 

[83] NUCLEAR REGULATION AUTHORITY, About JNES (2015), 

 http://www.nsr.go.jp/archive/jnes/english/index.html 



 

١٩٧ 

[84] MINISTRY OF EDUCATION, CULTURE, SPORTS, SCIENCE AND TECHNOLOGY, 

Home page of the Ministry of Education, Culture, Sports, Science and Technology (2015), 

 http://www.mext.go.jp/english/ 
[85] MINISTRY OF HEALTH, LABOUR AND WELFARE, Home page of the Ministry of Health, 

Labour and Welfare (2015), 

 http://www.mhlw.go.jp/english/ 
[86] MINISTRY OF AGRICULTURE, FORESTRY AND FISHERIES, Home page of the Ministry 

of Agriculture, Forestry and Fisheries (2015), 

 http://www.maff.go.jp/e/ 
 )، ٢٠١٥لصفحة الرئيسية للموقع الإلكتروني لوزارة البيئة، (وزارة البيئة، ا ]٨٧[

http://www.env.go.jp/en/ 
)، ٢٠١٥وزارة الѧѧѧѧѧѧدفاع، الصѧѧѧѧѧѧفحة الرئيسѧѧѧѧѧѧية للموقѧѧѧѧѧѧع الإلكترونѧѧѧѧѧѧي لѧѧѧѧѧѧوزارة الѧѧѧѧѧѧدفاع اليابانيѧѧѧѧѧѧة ( ]٨٨[

http://www.mod.go.jp/e/index.html 
موقع الإلكترونѧي لوكالѧة الأرصѧاد الجويѧة اليابانيѧة وكالة الأرصاد الجوية اليابانية، الصفحة الرئيسية لل ]٨٩[

)٢٠١٥ ،(http://www.jma.go.jp/jma/indexe.html 
الوكالѧѧة اليابانيѧѧة للطاقѧѧة الذريѧѧة، الصѧѧفحة الرئيسѧѧية للموقѧѧع الإلكترونѧѧي للوكالѧѧة اليابانيѧѧة للطاقѧѧة الذريѧѧة  ]٩٠[

)٢٠١٥ ،(http://www.jaea.go.jp/english/index.html 
]٩١[ ѧѧѧوم المعھѧѧѧوطني للعلѧѧѧد الѧѧѧي للمعھѧѧѧع الإلكترونѧѧѧية للموقѧѧѧفحة الرئيسѧѧѧعاعية، الصѧѧѧوم الإشѧѧѧوطني للعلѧѧѧد ال

  http://www.nirs.go.jp/ENG/index.shtml)، ٢٠١٥الإشعاعية (
[92] JAPAN NUCLEAR ENERGY SAFETY ORGANIZATION, Initial Operations in the Local 

Nuclear Emergency Response Headquarters (2013), 

 https://www.nsr.go.jp/archive/jnes/content/000124530.pdf 

[93] NUCLEAR SAFETY COMMISSION, Regulatory Guide: Emergency Preparedness for Nuclear 

Facilities, NSC, Tokyo (1980). 

[94] Ordinance on Prevention of Ionizing Radiation Hazards, Ordinance of the Ministry of Labour 

No. 41 of September 30, 1972, as last amended by Ordinance No. 172 of July 16, 2001 (Japan) 

(in Japanese), 

 http://law.e-gov.go.jp/htmldata/S47/S47F04101000041.html  
[95] MINISTRY OF HEALTH, LABOUR AND WELFARE, Enforcement of the Ministerial 

Ordinance on Exemption of the Ordinance on Prevention of Ionizing Radiation Hazards in 

Response to the Situation Resulting from the Tohoku–Pacific Ocean Earthquake in 2011 (2011), 

 http://www.mhlw.go.jp/english/topics/2011eq/workers/tepco/rp/ri_0315_07.html 

[96] MINISTRY OF HEALTH, LABOUR AND WELFARE, Consultation with and 

Recommendation from the Labor Policy Council on “the Outline of the Draft Ministerial 

Ordinance for Abolishment of Exemption in the Ordinance on Prevention of Ionizing Radiation 

Hazards in Response to the Situation Resulting from the Tohoku–Pacific Ocean Earthquake in 

2011” (2011), 

 http://www.mhlw.go.jp/english/topics/2011eq/workers/tepco/rp/pr_111121.html 



 

١٩٨ 

[97] MINISTRY OF HEALTH, LABOUR AND WELFARE, Response and Action Taken by the 

MHLW of Japan on Radiation Protection for Workers Involved in the TEPCO Fukushima 

Daiichi NPP Accident, MHLW, Tokyo (2013). 

[98] NUCLEAR EMERGENCY RESPONSE HEADQUARTERS, Progress of the “Roadmap for 

Immediate Actions for the Assistance of Residents Affected by the Nuclear Incident" (2011). 

 http://www.meti.go.jp/english/earthquake/nuclear/roadmap/pdf/110719_assistance_03.pdf  
[99] NUCLEAR EMERGENCY RESPONSE HEADQUARTERS, Progress of the “Roadmap for 

Immediate Actions for the Assistance of Residents Affected by the Nuclear Incident” (2011). 

 http://www.meti.go.jp/english/earthquake/nuclear/roadmap/pdf/110617roadmap_assistance_rep

ort.pdf 

[100] TOKYO ELECTRIC POWER COMPANY, Status of Improvement on Working Environment 

of workers in Fukushima Daiichi Nuclear Power Station (Attachment 2: About Cool Vest) 

(2011), 

 http://www.tepco.co.jp/en/press/corp-com/release/11061013-e.html 

[101] TOKYO ELECTRIC POWER COMPANY, Progress Status of Cooling (Reactors) (2011), 

 http://www.tepco.co.jp/en/press/corp-com/release/betu11_e/images/110517e5.pdf 

[102] MINISTRY OF HEALTH, LABOUR AND WELFARE, Occupational Safety and Health 

Department Notification (2011), 

 http://www.mhlw.go.jp/english/topics/2011eq/workers/dr/dr/ri_0909_01.html 

[103] MINISTRY OF HEALTH, LABOUR AND WELFARE, Guidelines on Prevention of Radiation 

Hazards for Workers Engaged in Decontamination Works (2011), 

 http://www.mhlw.go.jp/english/topics/2011eq/workers/dr/dr/pr_120615_a03.pdf 

[104] NUCLEAR REGULATION AUTHORITY, WG3 question 4, 1st submission, official 

communication (2013). 

[105] GOVERNMENT OF JAPAN, WG3 question 5, 6th submission, official communication (2014). 

[106] WATANABE, Y., "Relief activities conducted by the Japanese Red Cross Society after the 

Fukushima Daiichi Nuclear Power Plant Accident and the challenges for the future", IAEA 

Report on Severe Accident Management in the Light of the Accident at the Fukushima Daiichi 

Nuclear Power Plant, IAEA, Vienna (2015). 

[107] TOMINAGA, T., HACHIYA, M., AKASHI, M., Lessons learned from response to the accident 

at the TEPCO Fukushima Daiichi Nuclear Power Plant: from the viewpoint of radiation 

emergency medicine and combined disaster, Radiat. Emergency Med. 1 1–2 (2012) 56–61. 
[108] TANIGAWA, K., HASEGAWA, A., "Medical perspective", Radiation Disaster Medicine 

(TANIGAWA, K., CHHEM, R. K., Eds), Springer, Heidelberg (2014). 

[109] NUCLEAR REGULATION AUTHORITY, WG3 question 7, 1st submission, official 

communication (2013). 

[110] MINISTRY OF HEALTH, LABOUR AND WELFARE, Handling of Food Contaminated by 

Radioactivity (2011). 

 http://www.mhlw.go.jp/english/topics/foodsafety/dl/food-110317.pdf 



 

١٩٩ 

[111] MINISTRY OF HEALTH, LABOUR AND WELFARE, Issuance of Instruction to Restrict 

Distribution of Foods Concerned, in Relation to the Accident at Fukushima Nuclear Power 

Plant (2011), 

 http://www.mhlw.go.jp/english/topics/2011eq/dl/food-110321.pdf 

[112] MINISTRY OF HEALTH, LABOUR AND WELFARE, Restriction of Distribution and/or 

Consumption of Foods Concerned in Fukushima and Ibaraki Prefectures (2011), 

 http://www.mhlw.go.jp/stf/houdou/2r98520000015wun-att/2r98520000015xym.pdf 

[113] MINISTRY OF HEALTH, LABOUR AND WELFARE, Monitoring of Radioactive 

Contaminants for Agricultural and Livestock Products (2011), 

 http://www.mhlw.go.jp/english/topics/2011eq/dl/food-110323.pdf 

[114] MINISTRY OF HEALTH, LABOUR AND WELFARE, Handling of Provisional Regulation 

Values for Radioactive Iodine in Fishery Products (2011), 

 http://www.mhlw.go.jp/english/topics/2011eq/dl/food-110405.pdf 

[115] MINISTRY OF HEALTH, LABOUR AND WELFARE, New Standard Limits for 

Radionuclides in Foods (2012), 

 http://www.mhlw.go.jp/english/topics/2011eq/dl/new_standard.pdf 

[116] NATIONAL INSTITUTE OF RADIOLOGICAL SCIENCES, Telephone Consultations on 

Radiation Exposure: Report on Tabulated Results from the Year Following the TEPCO 

Fukushima Daiichi Nuclear Disaster (2014), 

 http://www.nirs.go.jp/publication/irregular/pdf/nirs_m_265en.pdf 

[117] MINISTRY OF ECONOMY, TRADE AND INDUSTRY, Issues in Public Communications 

Activities and Future Efforts Related to the Accident at the TEPCO’s Fukushima Dai-ichi 

Nuclear Power Station, NISA, Tokyo (2012) (in Japanese). 

[118] NUCLEAR EMERGENCY RESPONSE HEADQUARTERS, Progress of the “Roadmap for 

Immediate Actions for the Assistance of Residents Affected by the Nuclear Incident" (2011), 

 http://www.meti.go.jp/english/earthquake/nuclear/roadmap/pdf/110817_assistance_02.pdf  
[119] NUCLEAR EMERGENCY RESPONSE HEADQUARTERS, Progress of the “Roadmap for 

Immediate Actions for the Assistance of Residents Affected by the Nuclear Incident” (2011), 

 http://www.meti.go.jp/english/earthquake/nuclear/roadmap/pdf/110920_assistance_02.pdf  
منظمѧѧة التجѧѧارة الخارجيѧѧة اليابانيѧѧة، تѧѧأثير زلѧѧزال شѧѧرق اليابѧѧان الكبيѧѧر علѧѧى قطѧѧاع الأعمѧѧال الѧѧدولي   ]١٢٠[

   www.jetro.go.jp/world/shinsai/20110318_11.html) (باللغة اليابانية)، ٢٠١٤(
[121] GOVERNMENT OF JAPAN, National Report of Japan to the Joint Convention on the Safety of 

Spent Fuel Management and on the Safety of Radioactive Waste Management (2011), 

 http://www.nsr.go.jp/english/cooperation/conventions/data/jc_4th.pdf  
[122] NUCLEAR SAFETY COMMISSION, Near-term Policy to Ensure the Safety in Treating and 

Disposing Contaminated Waste around the Site of Fukushima Dai-ichi Nuclear Power Plants, 

NSC, Tokyo (2011). 

 

 



 

٢٠٠ 

[123] NUCLEAR EMERGENCY RESPONSE HEADQUARTERS, Basic Policy for Emergency 

Response on Decontamination Work (2011), 

 http://www.kantei.go.jp/jp/singi/genshiryoku/dai19/19_03_gensai.pdf 

[124] MINISTRY OF THE ENVIRONMENT, Act on Special Measures Concerning the Handling of 

Environmental Pollution by Radioactive Materials Discharged by the Nuclear Power Station 

Accident Associated with the Tohoku District —  Off the Pacific Ocean Earthquake that 

Occurred on March 11, 2011, Act No. 110 as of 2011 (Japan). 

[125] ATOMIC ENERGY SOCIETY OF JAPAN, Final Report of the AESJ Investigation Committee 

(Announcement) (2014), 

 http://www.aesj.or.jp/en/announcement/finalreport20141119.pdf 

[126] INDEPENDENT INVESTIGATION COMMISSION ON THE FUKUSHIMA NUCLEAR 

ACCIDENT, The Fukushima Daiichi Nuclear Power Station Disaster: Investigating the Myth 

and Reality, Routledge, London and New York (2014). 

[127] INTERNATIONAL COMMISSION ON RADIOLOGICAL PROTECTION, Application of the 

Commission's Recommendations for the Protection of People in Emergency Exposure 

Situations, Publication 109, Pergamon Press, Oxford and New York (2009). 

[128] NUCLEAR SAFETY COMMISSION, Basic Policy of the Nuclear Safety Commission of Japan 

on Radiation Protection for Termination of Evacuation and Reconstruction (2011), 

 http://www.nsr.go.jp/archive/nsc/NSCenglish/geje/20110719suggest_4.pdf 

[129] INTERNATIONAL COMMISSION ON RADIOLOGICAL PROTECTION, The 2007 

Recommendations of the International Commission on Radiological Protection, Publication 

103, Elsevier, Oxford (2007). 

[130] MINISTRY OF ECONOMY, TRADE AND INDUSTRY, Roadmap for Immediate Actions for 

the Assistance of Nuclear Sufferers (2011), 

 http://www.meti.go.jp/english/earthquake/nuclear/roadmap/pdf/110517roadmap_assistance.pdf  
[131] MINISTRY OF EDUCATION, CULTURE, SPORTS, SCIENCE AND TECHNOLOGY, Plan 

to Conduct Detailed Monitoring in Restricted Area and Planned Evacuation Zone (2011), 

 http://www.mext.go.jp/component/english/__icsFiles/afieldfile/2011/06/29/1304084_0613.pdf 

[132] MINISTRY OF ECONOMY, TRADE AND INDUSTRY, Lifting the Evacuation-Prepared 

Area in Case of Emergency Designation (2011), 

 http://www.reconstruction.go.jp/topics/41gennshiryoku.pdf 

) (باللغѧѧѧѧة اليابانيѧѧѧѧة)، ٢٠١٢لجنѧѧѧѧة التأھѧѧѧѧب للطѧѧѧѧوارئ النوويѧѧѧѧة، دليѧѧѧѧل التصѧѧѧѧدي للطѧѧѧѧوارئ النوويѧѧѧѧة (  ]١٣٣[
http://www.kantei.go.jp/jp/singi/genshiryoku_bousai/pdf/taisaku_manual.pdf 

[134] NUCLEAR REGULATION AUTHORITY, National Report to the 6th Review Meeting of the 

Convention on Nuclear Safety (2013), 

 http://www.nsr.go.jp/english/cooperation/conventions/data/cns_6th.pdf   
طѧѧوارئ فѧѧي المرافѧѧق الѧѧدليل الرقѧѧابي: التأھѧѧب لل”ھيئѧѧة الأمѧѧان النѧѧووي، تقريѧѧر مؤقѧѧت بشѧѧأن اسѧѧتعراض   ]١٣٥[

 ) (باللغة اليابانية)،٢٠١٢“ (النووية
  http://www.nsr.go.jp/archive/nsc/NSCenglish/geje/20120322review_3.pdf 



 

٢٠١ 

) (باللغѧѧѧة اليابانيѧѧѧة)، ٢٠١٢ھيئѧѧѧة الرقابѧѧѧة النوويѧѧѧة، مبѧѧѧادئ توجيھيѧѧѧة للتصѧѧѧدي للطѧѧѧوارئ النوويѧѧѧة (  ]١٣٦[
http://www.nsr.go.jp/activity/bousai/data/130905_saitaishishin.pdf   

منظمة الأغذية والزراعة للأمم المتحدة والوكالة الدوليѧة للطاقѧة الذريѧة ومنظمѧة العمѧل الدوليѧة ووكالѧة   ]١٣٧[
الطاقѧѧة النوويѧѧة التابعѧѧѧة لمنظمѧѧة التعѧѧѧاون والتنميѧѧة فѧѧي الميѧѧѧدان الاقتصѧѧادي ومنظمѧѧѧة الصѧѧحة للبلѧѧѧدان 

عѧايير الأمѧان الأساسѧية للوقايѧة مѧن الإشѧعاعات المؤينѧة ولأمѧان الأمريكية ومنظمѧة الصѧحة العالميѧة، م
) (ھѧذا ١٩٩٦من سلسѧلة وثѧائق الأمѧان الصѧادرة عѧن الوكالѧة، فيينѧا ( ١١٥المصادر الإشعاعية، العدد 

 )). GSR Part 3 (2014المنشور حل محله العدد 
، الوكالѧة الدوليѧة للطاقѧة الذريѧة، INFCIRC/335اتفاقية التبليغ المبكر عن وقوع حادث نѧووي، الوثيقѧة   ]١٣٨[

 ).١٩٨٦فيينا (
، الوكالة INFCIRC/336اتفاقية تقديم المساعدة في حالة وقوع حادث نووي أو طارئ إشعاعي، الوثيقة   ]١٣٩[

 ).١٩٨٦الدولية للطاقة الذرية، فيينا (
[140] INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, Joint Radiation Emergency Management 

Plan of the International Organizations, EPR-JPLAN, IAEA, Vienna (2010). 

[141] INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, Emergency Notification and Assistance 

Technical Operations Manual, EPR-ENATOM (2007), IAEA, Vienna (2007). 

[142] INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, IAEA Response and Assistance Network 

(2010), 

http://www-ns.iaea.org/downloads/iec/info-brochures/13-27031-ranet.pdf 

، الوكالѧة الدوليѧة للطاقѧة الذريѧة، GOV/INF/2011/8أنشطة الوكالة للتصدي لحادث فوكوشيما، الوثيقѧة   ]١٤٣[
 ). ٢٠١١فيينا (

 )، ٢٠١١الة الدولية للطاقة الذرية، خطة عمل الوكالة بشأن الأمان النووي (الوك  ]١٤٤[
 http://www.iaea.org/sites/default/files/actionplanns.pdf 

[145] OECD NUCLEAR ENERGY AGENCY, Patterns in Governmental Decisions and 

Recommendations (GDR) Information Exchange during the Fukushima NPP Accident, 

NEA/CRPPH(2012)3, OECD, Paris (2012). 

[146] WORLD HEALTH ORGANIZATION, Preliminary Dose Estimation from the Nuclear 

Accident after the 2011 Great East Japan Earthquake and Tsunami, WHO, Geneva (2012). 

[147] WORLD HEALTH ORGANIZATION, Health Risk Assessment from the Nuclear Accident 

after the 2011 Great East Japan Earthquake and Tsunami, Based on a Preliminary Dose 

Estimation, WHO, Geneva (2013). 

[148] UNITED NATIONS, Sources, Effects and Risks of Ionizing Radiation (Report to the General 

Assembly), UNSCEAR 2013 Report, Vol. I, Scientific Annex A: Levels and Effects of 

Radiation Exposure Due to the Nuclear Accident after the 2011 Great East-Japan Earthquake 

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

York (2014). 

[149] INTERNATIONAL COMMISSION ON RADIOLOGICAL PROTECTION, Report of ICRP 

Task Group 84 on Initial Lessons Learned from the Nuclear Power Plant Accident in Japan vis-

à-vis the ICRP System of Radiological Protection, ICRP, Ottawa (2012). 



 

٢٠٢ 

[150] GONZÁLEZ, A.J., AKASHI, M., BOICE, J.D., Jr., CHINO, M., HOMMA, T., ISHIGURE, N., 

KAI, M., KUSUMI, S., LEE, J.-K., MENZEL, H.-G., NIWA, O., SAKAI, K., WEISS, W., 

YAMASHITA, S., YONEKURA, Y., Radiological protection issues arising during and after the 

Fukushima nuclear reactor accident, J. Radiol. Prot. 33 3 (2013) 497–571. 
[151] UNITED NATIONS, FAO/IAEA Food Database, UNSCEAR 2013 Report, Attachment C-8 of 

Annex A:, Levels and Effects of Radiation Exposure Due to the Nuclear Accident After the 

2011 Great East-Japan Earthquake and Tsunami, Scientific Committee on the Effects of Atomic 

Radiation (UNSCEAR), UN, New York (2014). 

[152] WORLD METEOROLOGICAL ORGANIZATION, Evaluation of Meteorological Analyses for 

the Radionuclide Dispersion and Deposition from the Fukushima Daiichi Nuclear Power Plant 

Accident, WMO, Geneva (2013). 

[153] OECD NUCLEAR ENERGY AGENCY, The Fukushima Daiichi Nuclear Power Plant 

Accident, OECD/NEA Response and Lessons Learnt”, Paris (2013). 

ميѧѧاه الشѧѧرب، الطبعѧѧة الثالثѧѧة، منظمѧѧة الصѧѧحة العالميѧѧة، جنيѧѧف منظمѧѧة الصѧѧحة العالميѧѧة، دلائѧѧل جѧѧودة   ]١٥٤[
)٢٠٠٨.( 

[155] General Standard for Contaminants and Toxins in Food and Feed of 1995, as last amended 

2013, Codex Alimentarius Commission, 

 http://www.fao.org/fileadmin/user_upload/agns/pdf/CXS_193e.pdf 

[156] JAPAN HEALTH PHYSICS SOCIETY, Issues Associated with Radiation Protection after 

Fukushima Daiichi Nuclear Power Plant Disaster: Responses of and Recommendations from 

Japan Health Physics Society, JHPS (2012). 

[157] YASUMURA, S., “Overview of Fukushima Health Management Survey”, paper presented at 

3rd Int. Expert Symp. on Beyond Radiation and Health Risk: Toward Resilience and Recovery, 

Fukushima (2014), 

 http://www.fmu.ac.jp/radiationhealth/symposium201409/media/5_S2_Yasumura_FINAL(0909)

.pdf 

[158] FUKUSHIMA PREFECTURE, Agenda, 3rd Meeting of the Oversight Committee for the 

Fukushima Health Management Survey (2011) (in Japanese), 

 http://www.pref.fukushima.lg.jp/uploaded/attachment/6497.pdf 

[159] SASAKAWA, Y., International Expert Symposium in Fukushima, September 2011, J. Radiol. 

Prot. 32 1 (2012) E7–E8. 
[160] Conclusions and recommendations of the International Expert Symposium in Fukushima: 

Radiation and Health Risks, J. Radiol. Prot. 31 4 (2011) 381–384. 
[161] FUKUSHIMA PREFECTURE, Terms of Reference of the Committee for the Fukushima 

Health Management Survey (2011) (in Japanese), 

 http://www.pref.fukushima.lg.jp/uploaded/attachment/65128.pdf 

[162] FUKUSHIMA MEDICAL UNIVERSITY, Basic Survey (Radiation Dose Estimates), 19th 

Prefectural Oversight Committee Meeting for Fukushima Health Management Survey, 

Fukushima, Japan, (2015), 



 

٢٠٣ 

 http://www.fmu.ac.jp/radiationhealth/results/media/19-1_Basic_Survey.pdf 

[163] INTERNATIONAL COMMISSION ON RADIATION UNITS AND MEASUREMENTS, 

Radiation Quantities and Units, ICRU Rep. 33, Bethesda, MD (1980). 

[164] INTERNATIONAL LABOUR ORGANIZATION, Convention Concerning the Protection of 

Workers against Ionising Radiations, No. 115, ILO, Geneva (1960). 

[165] UNITED NATIONS, Sources and Effects of Ionizing Radiation (Report to the General 

Assembly), UNSCEAR 2008 Report, Vol. I, Annexes A and B, Scientific Committee on the 

Effects of Atomic Radiation (UNSCEAR), UN, New York (2010). 

[166] NATIONAL COUNCIL ON RADIATION PROTECTION MEASUREMENTS, Uncertainties 

in Fatal Cancer Risk Estimates Used in Radiation Protection, NCRP Rep. No. 126, NCRP, 

Bethesda, MA (1997). 

[167] UNITED NATIONS, Report of the United Nations Scientific Committee on the Effects of 

Atomic Radiation, A/67/46, UN, New York (2012). 

[168] UNITED NATIONS, Sources and Effects of Ionizing Radiation (Report to the General 

Assembly), UNSCEAR 1977 Report, Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation 

(UNSCEAR), UN, New York (1977). 

[169] INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, The International Chernobyl Project: 

Technical Report, IAEA, Vienna (1991). 

[170] ESLINGER, P.W., et al., Source term estimation of radioxenon released from the Fukushima 

Dai-ichi nuclear reactors using measured air concentrations and atmospheric transport 

modeling, J. Environ. Radioact. 127 (2014) 127–132. 
[171] STOHL, A., et al., Xenon-133 and caesium-137 releases into the atmosphere from the 

Fukushima Dai-ichi nuclear power plant: Determination of the source term, atmospheric 

dispersion, and deposition, Atmos. Chem. Phys. 12 5 (2012) 2313–2343. 
[172] BOWYER, T. W., et al., Elevated radioxenon detected remotely following the Fukushima 

Nuclear accident, J. Environ. Radioact. 102 7 (2011) 681–687. 
[173] SCHÖPPNER, M., et al., Estimation of the time-dependent radioactive source-term from the 

Fukushima nuclear power plant accident using atmospheric transport modelling, J. Environ. 

Radioact. 114 (2012) 10–14. 
[174] TERADA, H., KATATA, G., CHINO, M., NAGAI, H., Atmospheric discharge and dispersion 

of radionuclides during the Fukushima Dai-ichi nuclear power plant accident. Part II: 

Verification of the source term and analysis of regional-scale atmospheric dispersion, J. 

Environ. Radioact. 112 (2012) 141–154. 
[175] SCIENCE COUNCIL OF JAPAN, A Review of the Model Comparison of Transportation and 

Deposition of Radioactive Materials Released to the Environment as a Result of the Tokyo 

Electric Power Company’s Fukushima Daiichi Nuclear Power Plant Accident (2014), 

 http://www.jpgu.org/scj/report/20140902scj_report_e.pdf 



 

٢٠٤ 

[176] CHINO, M., et al., Preliminary estimation of release amounts of 131I and 137Cs accidentally 

discharged from the Fukushima Daiichi nuclear power plant into the atmosphere, J. Nucl. Sci. 

Technol. 48 7 (2011) 1129–1134. 
[177] BUESSELER, K., AOYAMA, M., FUKASAWA, M., Impacts of the Fukushima nuclear power 

plants on marine radioactivity, Environ. Sci. Technol. 45 23 (2011) 9931–9935. 
[178] EUROPEAN COMMISSION, INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, WORLD 

HEALTH ORGANIZATION, One Decade after Chernobyl: Summing up the Consequences of 

the Accident, IAEA, Vienna (1996). 

[179] Chernobyl: Looking Back to Go Forward (Proc. Int. Conf Vienna, 2005), IAEA, Vienna (2005). 

[180] INSTITUT DE RADIOPROTECTION ET DE SÛRETÉ NUCLÉAIRE, Accident de la Centrale 

de Fukushima Daiichi: Modélisation de la Dispersion des Rejets Radioactifs dans l’Atmosphère 

à l’Échelle Mondiale (2011). 

 http://www.irsn.fr/FR/popup/Pages/irsn-meteo-france_30mars.aspx 

[181] Exploring the Impacts of the Fukushima Dai-ichi Nuclear Power Plant on the Ocean (Proc. 

Fukushima Ocean Impacts Symp. Tokyo, 2012), Woods Hole Oceanographic Institution, 

Woods Hole, MA (2012). 

[182] MADIGAN, D.J., BAUMANN, Z., FISHER, N.S., Pacific bluefin tuna transport Fukushima-

derived radionuclides from Japan to California, Proceedings of the National Academy of 

Sciences 109 24 (2012) 9483-9486. 
[183] MASUMOTO, Y., “Ocean models: How far/fast does Fukushima contamination travel?”, 

Exploring the Impacts of the Fukushima Dai-ichi Nuclear Power Plants on the Ocean (Proc. 

Fukushima Ocean Impacts Symp.Tokyo, 2012), Woods Hole Oceanographic Institution, Woods 

Hole, MA (2012). 

[184] MASUMOTO, Y., et al., Oceanic dispersion simulations of 137Cs released from the Fukushima 

Daiichi nuclear power plant, Elements 8 3 (2012) 207–212. 
[185] HONDA, M.C., AONO, T., AOYAMA, M., Dispersion of artificial caesium-134 and -137 in 

the Western North Pacific one month after the Fukushima accident, Geochem. J. 46 6 (2012) 

e1–9. 
[186] RYPINA, I.I., et al., Short-term dispersal of Fukushima-derived radionuclides off Japan: 

modeling efforts and model-data intercomparison, Biogeosciences 10 1 (2013) 4973–4990. 
[187] AOYAMA, M., HIROSE, K., IGARASHI, Y., Re-construction and updating our understanding 

on the global weapons tests 137Cs fallout, J. Environ. Monitor. 8 4 (2006) 431–438. 
[188] BUESSELER, K., AOYAMA, M., “Fukushima results”, Exploring the impacts of the 

Fukushima Dai-ichi Nuclear Power Plants on the Ocean (Proc. Fukushima Ocean Impacts 

Symp. Tokyo, 2012), Woods Hole Oceanographic Institution, Woods Hole, MA (2012). 

[189] NUCLEAR REGULATION AUTHORITY, Radiation Monitoring Information. Monitoring 

Information of Environmental Radioactivity Level, NRA (2015) (in Japanese), 

 http://radioactivity.nsr.go.jp/ja/list/191/list-1.html 



 

٢٠٥ 

[190] UNITED NATIONS, Sources and Effects of Ionizing Radiation (Report to the General 

Assembly), UNSCEAR 2000 Report, Vol. I, Sources, Scientific Committee on the Effects of 

Atomic Radiation (UNSCEAR), UN, New York (2000). 

[191] NUCLEAR REGULATION AUTHORITY, Reading of Radioactivity Level in Fallout by 

Prefecture (2011-2015), 

 http://radioactivity.nsr.go.jp/en/list/194/list-1.html 

[192] NUCLEAR REGULATION AUTHORITY, Airborne Monitorin,  
 http://radioactivity.nsr.go.jp/en/list/278/list-1.html 

[193] MINISTRY OF HEALTH, LABOUR AND WELFARE, Notice No. 0315 Article 1 of the 

Department of Food Safety (2012), 

 http://www.mhlw.go.jp/english/topics/2011eq/dl/food-120821_1.pdf 

[194] INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, Mission Report: Project NSRW 9/13 

Assistance in the Use of Radiation Monitoring Data to Develop Maps to be Made Available to 

the Public, Fukushima Prefecture, 16–19 December 2013 (unpublished). 

[195] MINISTRY OF HEALTH, LABOUR AND WELFARE, The Survey Results of Radioactive 

Materials in Tap Water, MHLW, Tokyo (2011). 

[196] INTERNATIONAL COMMISSION ON RADIOLOGICAL PROTECTION, 1990 

Recommendations of the International Commission on Radiological Protection, Publication 60, 

Pergamon Press, Oxford and New York (1991). 

اللجنة الدولية للوقايѧة مѧن الإشѧعاعات، تطبيѧق توصѧيات اللجنѧة فѧي حمايѧة النѧاس الѧذين يعيشѧون لآمѧاد    ]١٩٧[
إشعاعيا بعد وقوع حادث نووي أو عقب حالة طوارئ إشѧعاعية، المطبوعѧة  ملوثةطويلة في المناطق ال

 ).٢٠١١، اللجنة الدولية للوقاية من الإشعاعات، (١١١
[198] EUROPEAN COMMISSION, FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE 

UNITED NATIONS, INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, INTERNATIONAL 

LABOUR ORGANIZATION, OECD NUCLEAR ENERGY AGENCY, PAN AMERICAN 

HEALTH ORGANIZATION, UNITED NATIONS ENVIRONMENT PROGRAMME, 

WORLD HEALTH ORGANIZATION, Radiation Protection and Safety of Radiation Sources: 

International Basic Safety Standards, IAEA Safety Standards Series No. GSR Part 3, IAEA, 

Vienna (2014). 

[199] AKASHI, M., TOMINAGA, T., HACHIYA, M., TATSUZAKI, H., "Medical management of 

the consequences of the Fukushima nuclear plant incident", Medical Basis for Radiation 

Accident Preparedness (Proc. 5th Int. REAC/TS Symp. Oak Ridge, 2013), Oak Ridge, TN 

(2013). 

[200] YASUMURA, S., GOTO, A., YAMAZAKI, S., REICH, M.R., Excess mortality among 

relocated institutionalized elderly after the Fukushima nuclear disaster, Public Health 127 2 

(2013) 186–188. 
[201] NOMURA, S., et al., Mortality risk amongst nursing home residents evacuated after the 

Fukushima Nuclear accident: A retrospective cohort study, PLoS ONE 8 3 (2013) e60192. 



 

٢٠٦ 

[202] INTERNATIONAL COMMISSION ON RADIOLOGICAL PROTECTION, Principles for 

Intervention for Protection of the Public in a Radiological Emergency, Publication 63, 

Pergamon Press, Oxford and New York (1993). 

[203] MINISTRY OF HEALTH, LABOUR AND WELFARE, Publication and Enforcement of “the 

Ministerial Ordinance for Abolishment of Exemption in the Ordinance on Prevention of 

Ionizing Radiation Hazards in Response to the Situation Resulting from the Tohoku–Pacific 

Ocean Earthquake in 2011” (2011), 

 http://www.mhlw.go.jp/english/topics/2011eq/workers/tepco/rp/pr_111216.html 

[204] AKAHANE, K., et al., NIRS external dose estimation system for Fukushima residents after the 

Fukushima Dai-ichi NPP accident, Sci. Rep. 3 (2013) 1670. 
[205] ISHIKAWA, T., “The basic survey: Estimation of external doses to residents in Fukushima 

Prefecture”, paper presented at 3rd Int. Expert Symp. on Beyond Radiation and Health Risk: 

Toward Resilience and Recovery, Fukushima, 2014 , 
 http://www.fmu.ac.jp/radiationhealth/symposium201409/media/6_S2_Ishikawa.pdf 

[206] NAGATAKI, S., TAKAMURA, N., KAMIYA, K., AKASHI, M., Measurements of individual 

radiation doses in residents living around the Fukushima nuclear power plant, Radiat. Res. 180 

5 (2013) 439–447. 
[207] FUKUSHIMA MEDICAL UNIVERSITY, “Response rates to the basic survey by district. Data 

as of 31 December 2014” (Proc. 18th Prefectural Oversight Committee Meeting for Fukushima 

Health Management Survey Fukushima, 2015), 

 https://www.fmu.ac.jp/radiationhealth/results/media/18-1_Basic_Survey_Appendix.pdf 

[208] FUKUSHIMA MEDICAL UNIVERSITY, “Basic survey (radiation dose estimates)” (Proc. 

18th Prefectural Oversight Committee Meeting for Fukushima Health Management Survey 

Fukushima, 2015) (2015), 

 http://www.fmu.ac.jp/radiationhealth/results/media/18-1_Basic_Survey.pdf 

[209] DATE CITY, Newsletter on Recovery and Revival in Date City No. 8: Analyses on 

Measurement of Annual Dose from External Exposure (2013) (in Japanese), 

 http://www.city.date.fukushima.jp/uploaded/attachment/10035.pdf 

[210] TSUBOKURA, M., et al., Absence of internal radiation contamination by radioactive cesium 

among children affected by the Fukushima Daiichi nuclear power plant disaster, Health Phys 

108 1 (2015) 39–43. 
[211] HAYANO, R.S., et al., Whole-body counter survey results 4 months after the Fukushima Dai-

ichi NPP accident in Minamisoma City, Fukushima, J. Radiol. Prot. 34 4 (2014) 787. 
[212] HAYANO, R. S., et al., Internal radiocesium contamination of adults and children in Fukushima 

7 to 20 months after the Fukushima NPP accident as measured by extensive whole-body-

counter surveys, Proc. Jpn Acad. Ser. B Phys. Biol. Sci. 89 4 (2013) 157–163. 
[213] MATSUDA, N., et al., Assessment of internal exposure doses in Fukushima by a whole body 

counter within one month after the nuclear power plant accident, J. Radiat. Res. 179 6 (2013) 

663–668. 



 

٢٠٧ 

[214] KIM, E., et al., “Screening survey on thyroid exposure for children after the Fukushima Daiichi 

nuclear power station accident”, Reconstruction of Early Internal Dose in the TEPCO 

Fukushima Daiichi Nuclear Power Station Accident (Proc. 1st NIRS Symp.) (KURIHARA, O., 

AKAHANE, K., FUKUDA, S., MIYAHARA, N., YONAI, S., Eds), National Institute of 

Radiological Sciences, Chiba (2012) 59–66 . 
[215] TOKYO ELECTRIC POWER COMPANY, Updated worker doses, official communication 

(2015). 

[216] TOKYO ELECTRIC POWER COMPANY, Evaluation of the Exposure Dose of Workers at the 

Fukushima Daiichi Nuclear Power Station. Attachment: Distribution of Thyroid Equivalent 

Doses (2015), 

 http://www.tepco.co.jp/en/press/corp-com/release/2015/1248073_6844.html 

[217] MINISTRY OF HEALTH, LABOUR AND WELFARE, Re-evaluation Results of Committed 

Doses for Emergency Workers at the TEPCO Fukushima Daiichi Nuclear Power Plant (2013), 

 http://www.mhlw.go.jp/english/topics/2011eq/workers/tepco/rp/pr_130705_a02.pdf 

[218] YASUI, S., Governmental re-evaluation of the committed effective dose received by emergency 

workers at the TEPCO Fukushima Daiichi NPP accident, J. Occupat. Environ. Hyg. 12 5 (2015) 

D60–D70. 
[219] DEFENSE THREAT REDUCTION AGENCY, Radiation Dose Assessments for Shore-based 

Individuals in Operation Tomodachi, DTRA-TR-12-001, DTRA, Fort Belvoir, VA (2012). 

[220] HASHIMOTO, S., et al., “First two-year result of the comprehensive health check as one facet 

of the Fukushima Health Management Survey” paper presented at 3rd Int. Expert Symp. on 

Beyond Radiation and Health Risk: Toward Resilience and Recovery, Fukushima, 2014 , 
 http://www.fmu.ac.jp/radiationhealth/symposium201409/media/7_S2_Hashimoto_FINAL(0909

).pdf 

[221] INTERNATIONAL COMMISSION ON RADIOLOGICAL PROTECTION, ICRP Statement 

on Tissue Reactions/Early and Late Effects of Radiation in Normal Tissues and Organs: 

Threshold Doses for Tissue Reactions in a Radiation Protection Context, Publication 118, 

Elsevier, Oxford (2012). 

[222] TOKYO ELECTRIC POWER COMPANY, Result of the Investigation on Exposure to 

Radiation of Workers from Cooperative Companies at Unit 3 in Fukushima Daiichi Nuclear 

Power Station (2011), 

 http://www.tepco.co.jp/en/press/corp-com/release/11032503-e.html 

[223] UNITED NATIONS, Report of the United Nations Scientific Committee on the Effects of 

Atomic Radiation, A/68/46, UN, New York (2013). 

[224] INTERNATIONAL COMMISSION ON RADIOLOGICAL PROTECTION, Low-dose 

Extrapolation of Radiation-related Cancer Risk, Publication 99, Elsevier, Oxford (2005). 

[225] UNITED NATIONS, Report of the United Nations Scientific Committee on the Effects of 

Atomic Radiation, A/63/46, UN, New York (2008). 



 

٢٠٨ 

[226] SUZUKI, S., et al., “Three-Year Results and Future Scope of the Fukushima Thyroid 

Ultrasound Examination after the Fukushima NPP Accident”, paper presented at 3rd Int. Expert 

Symp. on Beyond Radiation and Health Risk: Toward Resilience and Recovery, Fukushima 

(2014). 

 http://www.fmu.ac.jp/radiationhealth/symposium201409/media/9_S2_Suzuki_FINAL(0909).pd

f 

[227] HAYASHIDA, N., et al., Thyroid ultrasound findings in a follow-up survey of children from 

three Japanese Prefectures: Aomori, Yamanashi, and Nagasaki, Sci. Rep. 5 (2015). 

[228] FUKUSHIMA PREFECTURE, Proc. 18th Prefectural Oversight Committee Meeting for 

Fukushima Health Management Survey (2015), 

 http://www.fmu.ac.jp/radiationhealth/results/20150212_Thyroid_Ultrasound_Examination.html 

[229] INTERNATIONAL COMMISSION ON RADIOLOGICAL PROTECTION, Pregnancy and 

Medical Radiation, Publication 84, Pergamon Press, Oxford and New York (2000). 

[230] INTERNATIONAL COMMISSION ON RADIOLOGICAL PROTECTION, Doses to the 

Embryo and Fetus from Intakes of Radionuclides by the Mother, Publication 88, Pergamon 

Press, Oxford and New York (2001). 

[231] INTERNATIONAL COMMISSION ON RADIOLOGICAL PROTECTION, Biological Effects 

after Prenatal Irradiation (Embryo and Foetus), Publication 90, Pergamon Press, Oxford and 

New York (2003). 

[232] NOMURA, Y., “Pregnancy and birth survey (by the Radiation Medical Science Center for the 

Fukushima Health Management Survey)”, paper presented at 3rd Int. Expert Symp. on Beyond 

Radiation and Health Risk: Toward Resilience and Recovery, Fukushima, 2014 , 
 http://www.fmu.ac.jp/radiationhealth/symposium201409/media/10_S2_Nomura_FINAL(0909).

pdf 

[233] NOMURA, Y., FUJIMORI, K., Survey of pregnant women in Fukushima Prefecture and future 

issues, Fukushima J. Med. Sci. 60 2 (2014) 213. 
[234] YASUMURA, S., et al., Study protocol for the Fukushima Health Management Survey, J. 

Epidemiol. 22 5 (2012) 375–383. 
[235] KAWAKAMI, N., Mental Health of Residents Living in Shelters, Japan Epidemiological 

Association, Tokyo (2014). 

[236] YABE, H., et al., Psychological distress after the Great East Japan Earthquake and Fukushima 

Daiichi nuclear power plant accident: results of a Mental Health and Lifestyle Survey through 

the Fukushima Health Management Survey in FY2011 and FY2012, Fukushima J. Med. Sci. 60 

1 (2014) 57–67. 
[237] KAWAKAMI, N., TSUCHIYA, M., UMEDA, M., KOENEN, K.C., KESSLER, R.C., Trauma 

and posttraumatic stress disorder in Japan: results from the World Mental Health Japan Survey, 

J. Psychiatr. Res. 53 (2014) 157–165. 



 

٢٠٩ 

[238] IWADARE, Y., et al., Posttraumatic symptoms in elementary and junior high school children 

after the 2011 Japan earthquake and tsunami: Symptom severity and recovery vary by age and 

sex, J. Pediatrics 164 4 (2014) 917–921. 
[239] BROMET, E.J., Emotional consequences of nuclear power plant disasters, Health Phys. 106 2 

(2014) 206–210. 
[240] GOTO, A., et al., Maternal confidence of Fukushima mothers before and after the nuclear 

power plant disaster in Northeast Japan: analyses of municipal health records, J. Commun. 

Healthcare 7 2 (2014) 106–116. 
[241] BROMET, E. J., et al., Cross-national epidemiology of DSM-IV major depressive episode, 

BMC Med. 9 1 (2011) 90. 
[242] SHIGEMURA, J., TANIGAWA, T., SAITO, I., NOMURA, S., Psychological distress in 

workers at the Fukushima nuclear power plants, JAMA 308 7 (2012) 667–669. 
[243] SHIGEMURA, J., et al., Associations between disaster exposures, peritraumatic distress, and 

posttraumatic stress responses in Fukushima nuclear plant workers following the 2011 nuclear 

accident: the Fukushima NEWS project study, PLoS One 9 2 (2014) e87516. 
[244] MATSUOKA, Y., et al., Concern over radiation exposure and psychological distress among 

rescue workers following the Great East Japan Earthquake, BMC Public Health 12 (2012) 249. 
[245] BROMET, E.J., Mental health consequences of the Chernobyl disaster, J Radiol Prot 32 1 

(2012) N71–75. 
[246] BROMET, E.J., HAVENAAR, J. M., Psychological and perceived health effects of the 

Chernobyl disaster: A 20-year review, Health Phys 93 5 (2007) 516–521. 
[247] BROMET, E.J., HAVENAAR, J. M., GUEY, L. T., A 25 year retrospective review of the 

psychological consequences of the Chernobyl accident, Clin. Oncol. 23 4 (2011) 297–305. 
[248] MAEDA, M., et al., “Psychological effects on people in Fukushima: Results of a mental health 

and lifestyle survey”, paper presented at 3rd Int. Expert Symp. on Beyond Radiation and Health 

Risk: Toward Resilience and Recovery, Fukushima, 2014 , 
 http://www.fmu.ac.jp/radiationhealth/symposium201409/media/8_S2_Maeda_FINAL(0909).pd

f 

[249] KESSLER, R.C., et al., Screening for serious mental illness in the general population, Arch. 

Gen. Psychiat. 60 2 (2003) 184–189. 
[250] BLANCHARD, E.B., JONES-ALEXANDER, J., BUCKLEY, T.C., FORNERIS, C.A., 

Psychometric properties of the PTSD checklist (PCL), Behav. Res. Ther. 34 8 (1996) 669–673. 
[251] EWING, J.A., Detecting alcoholism. The CAGE questionnaire, JAMA 252 14 (1984) 1905–

1907. 
[252] GOODMAN, R., Psychometric properties of the strengths and difficulties questionnaire, J. Am. 

Acad. Child Adolesc. Psychiatry 40 11 (2001) 1337–1345. 
[253] MATSUISHI, T., et al., Scale properties of the Japanese version of the strengths and difficulties 

questionnaire (SDQ): A study of infant and school children in community samples, Brain Dev. 

30 6 (2008) 410–415. 



 

٢١٠ 

[254] OGURI, K., et al., Hadal disturbance in the Japan Trench induced by the 2011 Tohoku–Oki 

earthquake, Sci. Rep. 3 (2013). 

[255] BIODIVERSITY CENTER OF JAPAN, Official web site about the effect of the earthquake and 

the tsunami  (in Japanese), 

 http://www.shiokaze.biodic.go.jp 

[256] NAKAJIMA, H., KOARAI, M., Assessment of tsunami flood situation from the Great East 

Japan Earthquake, Bull. Geosp. Inf. Auth. Jpn. 59 (2011) 55–66. 
[257] INTERNATIONAL COMMISSION ON RADIOLOGICAL PROTECTION, A Framework for 

Assessing the Impact of Ionising Radiation on Non-human Species, Publication 91, Pergamon 

Press, Oxford and New York (2003). 

[258] INTERNATIONAL COMMISSION ON RADIOLOGICAL PROTECTION, Protection of the 

Environment Under Different Exposure Situations, Publication 124, Pergamon Press, Oxford 

and New York (2014). 

[259] INTERNATIONAL COMMISSION ON RADIOLOGICAL PROTECTION, Environmental 

Protection: Transfer Parameters for Reference Animals and Plants, Publication 114, Elsevier, 

Oxford (2009). 

[260] LINKOV, I., BURMISTROV, D., Model uncertainty and choices made by modelers: Lessons 

learned from the International Atomic Energy Agency model intercomparisons, Risk Anal. 23 6 

(2003) 1297–1308. 
[261] UNITED NATIONS, Sources and Effects of Ionizing Radiation (Report to the General 

Assembly), UNSCEAR 2008 Report, Vol. II, Scientific Annexes C, D and E, Scientific 

Committee on the Effects of Atomic Radiation (UNSCEAR), UN, New York (2011). 

[262] UNITED NATIONS, Sources and Effects of Ionizing Radiation (Report to the General 

Assembly), UNSCEAR 1996 Report, Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation 

(UNSCEAR), UN, New York (1996). 

[263] INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, Radiation Protection and Safety of 

Radiation Sources: International Basic Safety Standards (Interim Edition), IAEA Safety 

Standards Series No. GSR Part 3 (Interim), IAEA, Vienna (2011). (This publication is 

superseded by GSR Part 3 (2014)). 

[264] INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, Summary Report of the Preliminary 

Findings of the IAEA Mission on Remediation of Large Contaminated Areas Off-site the 

Fukushima Dai-ichi NPP (2011), 

 https://www.iaea.org/sites/default/files/preliminaryfindings2011.pdf 

[265] INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, The Follow-up IAEA International 

Mission on Remediation of Large Contaminated Areas Off-Site the Fukushima Daiichi Nuclear 

Power Plant (2013), 

 https://www.iaea.org/sites/default/files/final_report230114.pdf 

[266] MINISTRY OF THE ENVIRONMENT, Basic Principles of the Act on Special Measures 

Concerning the Handling of Environment Pollution by Radioactive Materials Discharged from 



 

٢١١ 

the Nuclear Power Station Accident Associated with the Tohoku District—Off the Pacific 

Ocean Earthquake that Occurred on March 11, 2011 (2011), 

 http://josen.env.go.jp/en/framework/pdf/basic_principles.pdf  
[267] GOLIKOV, V., et al., Evaluation of conversion coefficients from measurable to risk quantities 

for external exposure over contaminated soil by use of physical human phantoms, Radiat. 

Environ. Biophys 46 4 (2007) 375–382. 
[268] CABINET OFFICE, "Designating and rearranging the areas of evacuation", paper presented at 

Follow-up IAEA International Mission on Remediation of Large Contaminated Areas Off-Site 

the Fukushima Daiichi Nuclear Power Plant, Tokyo and Fukushima Prefecture, 2013. 
[269] FUKUSHIMA PREFECTURE, Steps for Revitalization in Fukushima (2014), 

 http://www.pref.fukushima.lg.jp.e.od.hp.transer.com/sec/11015b/fukkoukeikaku1081.html 

[270] MINISTRY OF ECONOMY, TRADE AND INDUSTRY, Areas to which Evacuation Orders 

have been Issued (2013), 

 http://www.meti.go.jp/english/earthquake/nuclear/roadmap/pdf/20130807_01.pdf    
[271] JAPAN ATOMIC ENERGY AGENCY, Use of Knowledge and Experience Gained from the 

Fukushima Daiichi Nuclear Power Station Accident to Establish the Technical Basis for 

Strategic Off-Site Response (2015), 

 http://jolissrch-inter.tokai-sc.jaea.go.jp/search/servlet/search?5049878 

[272] JAPAN ATOMIC ENERGY AGENCY, Remediation of Contaminated Areas in the Aftermath 

of the Accident at the Fukushima Daiichi Nuclear Power Station: Overview, Analysis and 

Lessons Learned, Part 1: A Report on the “Decontamination Pilot Project”, JAEA-Review 

2014-051, JAEA, Tokyo (2015). 

[273] MINISTRY OF THE ENVIRONMENT, Progress on Off-site Clean-up Efforts in Japan (2015), 

 http://josen.env.go.jp/en/pdf/progressseet_progress_on_cleanup_efforts.pdf?150113 

[274] MINISTRY OF THE ENVIRONMENT, Unit prices for decontamination in the Special 

Decontamination Areas )SDAs( directly controlled by the national government, official 

communication (2015). 

[275] NUCLEAR EMERGENCY RESPONSE HEADQUARTERS, Mid-and-Long-Term Roadmap 

towards the Decommissioning of Fukushima Daiichi Nuclear Power Station Units 1-4, TEPCO 

(2011 ,( 
 http://www.meti.go.jp/english/earthquake/nuclear/decommissioning/pdf/111221_02.pdf 

[276] NUCLEAR EMERGENCY RESPONSE HEADQUARTERS, Revised Mid-and-Long-Term 

Roadmap towards the Decommissioning of Fukushima Daiichi Nuclear Power Station Units 1-4 

(2013), 

 http://josen.env.go.jp/en/documents/pdf/workshop_july_17-18_2013_02.pdf  
[277] INTER-MINISTERIAL COUNCIL FOR CONTAMINATED WATER AND 

DECOMMISSIONING ISSUES, Mid-and-Long-Term Roadmap towards the Decommissioning 

of TEPCO's Fukushima Daiichi Nuclear Power Station (2015). 



 

٢١٢ 

[278] Act for Establishment of the Nuclear Regulation Authority, Act No. 47, 27 June, 2012, as 

amended by Act No. 82 of 2013 (Japan), 

 https://www.nsr.go.jp/data/000067231.pdf 

[279] TOKYO ELECTRIC POWER COMPANY, Implementation Plan of the Measures to be taken at 

Fukushima Daiichi Nuclear Power Station Designated as a Specified Reactor Facility (Outline) 

(2012), 

 http://www.tepco.co.jp/en/nu/fukushima-np/images/handouts_12120701-e.pdf 

[280] NUCLEAR REGULATION AUTHORITY, Measures for Mid-Term Risk Reduction at 

TEPCO’s Fukushima Daiichi NPS (2015), 

 http://www.nsr.go.jp/data/000098679.pdf 

[281] CONTAMINATED WATER TREATMENT MEASURES COMMITTEE, Measures for the 

Prevention of Groundwater Inflow, TEPCO (2012). 

[282] GOVERNMENT OF JAPAN, TOKYO ELECTRIC POWER COMPANY, Progress Status and 

Future Challenges of Mid-to-Long-Term Roadmap towards the Decommissioning of Units 1–4 

of TEPCO Fukushima Daiichi Nuclear Power Plant (2012), 

 http://www.tepco.co.jp/en/nu/fukushima-np/roadmap/images/m121203-e.pdf 

[283] TOKYO ELECTRIC POWER COMPANY, Comments received on Section 5, official 

communication (2 March 2015). 

[284] TOKYO ELECTRIC POWER COMPANY, Contaminated Water Treatment (2015), 

 http://www.tepco.co.jp/en/decommision/planaction/alps/index-e.html 

[285] TOKYO ELECTRIC POWER COMPANY, Fukushima Daiichi NPS Prompt Report 2014: 

Bypass of Clean Groundwater to Ocean Starts (2014), 

 http://www.tepco.co.jp/en/press/corp-com/release/2014/1236566_5892.html 

[286] TOKYO ELECTRIC POWER COMPANY, "Measures to stop or reduce ingress of 

groundwater into reactor and turbine buildings", paper presented at IAEA International Peer 

Review Mission on Mid-and-Long-Term Roadmap Towards the Decommissioning of TEPCO’s 

Fukushima Daiichi Nuclear Power Station Units 1-4 (Second Mission), Tokyo and Fukushima 

Prefecture, 2013. 
[287] MINISTRY OF ECONOMY, TRADE AND INDUSTRY, Fact Sheet: Overview of 

Contaminated Water Issue at TEPCO’s Fukushima Daiichi Nuclear Power Station, Agency for 

Natural Resources and Energy (2013), 

 http://www.meti.go.jp/english/earthquake/nuclear/decommissioning/pdf/20130822_01.pdf 

الوكالѧѧة الدوليѧѧة للطاقѧѧة الذريѧѧة، بعثѧѧة الوكالѧѧة الدوليѧѧة لاستعراضѧѧات النظѧѧراء بشѧѧأن خارطѧѧة الطريѧѧق   ]٢٨٨[
مѧѧن محطѧѧة فوكوشѧѧيما داييتشѧѧي للقѧѧوى النوويѧѧة  ٤-١المتوسѧѧطة والطويلѧѧة الأجѧѧل نحѧѧو إخѧѧراج الوحѧѧدات 

)، ٢٠١٤(البعثѧѧѧѧѧѧѧѧة الثانيѧѧѧѧѧѧѧѧة) ( التابعѧѧѧѧѧѧѧѧة لشѧѧѧѧѧѧѧѧركة طوكيѧѧѧѧѧѧѧѧو للطاقѧѧѧѧѧѧѧѧة الكھربائيѧѧѧѧѧѧѧѧة مѧѧѧѧѧѧѧѧن الخدمѧѧѧѧѧѧѧѧة
http://www.meti.go.jp/press/2013/02/20140213003/20140213003-2.pdf  

الوكالѧѧة الدوليѧѧة للطاقѧѧة الذريѧѧة، بعثѧѧة الوكالѧѧة الدوليѧѧة لاستعراضѧѧات النظѧѧراء بشѧѧأن خارطѧѧة الطريѧѧق   ]٢٨٩[
تشѧѧي للقѧѧوى النوويѧѧة مѧѧن محطѧѧة فوكوشѧѧيما دايي ٤-١المتوسѧѧطة والطويلѧѧة الأجѧѧل نحѧѧو إخѧѧراج الوحѧѧدات 



 

٢١٣ 

)، ٢٠١٥) (البعثѧѧѧѧѧة الثالثѧѧѧѧѧة) (٢٠١٥التابعѧѧѧѧѧة لشѧѧѧѧѧركة طوكيѧѧѧѧѧو للطاقѧѧѧѧѧة الكھربائيѧѧѧѧѧة مѧѧѧѧѧن الخدمѧѧѧѧѧة (
https://www.iaea.org/sites/default/files/missionreport170215.pdf 

[290] TOKYO ELECTRIC POWER COMPANY, Fuel Removal of the Unit 4 Spent Fuel Pool of the 

Fukushima Daiichi NPP Completed (2014) (in Japanese), 

 http://www.tepco.co.jp/nu/fukushima-np/handouts/2014/images/handouts_141222_04-j.pdf  
[291] NUCLEAR EMERGENCY RESPONSE HEADQUARTERS, Mid-and-Long-Term Roadmap 

Towards the Decommissioning of TEPCO’s Fukushima Daiichi Nuclear Power Station Units 1–

4 (2013), 

 http://www.meti.go.jp/english/press/2013/pdf/0627_01.pdf  
[292] INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, Decommissioning of Facilities Using 

Radioactive Material, IAEA Safety Standards Series No. WS-R-5, IAEA, Vienna (2006). (This 

publication is superseded by GSR Part 6 (2014)). 

[293] INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, IAEA Report on Decommissioning and 

Remediation after a Nuclear Accident, IAEA, Vienna (2013). 

[294] OECD NUCLEAR ENERGY AGENCY, Nucl. Law Bull. 90 2 (2012). 

[295] GOVERNMENT OF JAPAN, Flow chart of specified waste and contaminated soil management 

in other prefectures, official communication (2015). 

[296] TOKYO ELECTRIC POWER COMPANY, Mid-and-Long-Term Plans for Solid Waste 

Storage of the Fukushima Daiichi Nuclear Power Station (Draft) (2014) (in Japanese), 

 http://www.tepco.co.jp/nu/fukushima-np/roadmap/images/l140407_05-j.pdf 

[297] TOKYO ELECTRIC POWER COMPANY, Installation of Facilities for Temporary Storage 

Dry Casks (2014) (in Japanese), 

 http://www.meti.go.jp/earthquake/nuclear/pdf/120625/120625_02cc.pdf  
[298] TOKYO ELECTRIC POWER COMPANY, A Mid-and-long-term plan for storage of solid 

wastes in Fukushima Daiichi NPS, official communication (2014). 

[299] TOKYO ELECTRIC POWER COMPANY, "Radioactive Waste Management — Toward the 

decommissioning of Fukushima Daiichi Nuclear Power Station Units 1–4", paper presented at 

IAEA International Peer Review Mission on Mid-and-Long-Term Roadmap Towards the 

Decommissioning of TEPCO’s Fukushima Daiichi Nuclear Power Station Units 1–4 (Second 

Mission), Tokyo and Fukushima Prefecture, 2013. 
[300] TOKYO ELECTRIC POWER COMPANY, Progress Status of Mid-and-Long-Term Roadmap 

Towards the Decommissioning of Fukushima Daiichi Nuclear Power Station Units 1–4 (2012), 

 http://www.tepco.co.jp/en/nu/fukushima-np/roadmap/images/m120730-e.pdf  
[301] SECRETARIAT OF THE TEAM FOR COUNTERMEASURES FOR DECOMMISSIONING 

AND CONTAMINATED WATER TREATMENT, Summary of Decommissioning and 

Contaminated Water Management (2014(), 
 http://www.meti.go.jp/english/earthquake/nuclear/decommissioning/pdf/20140529-e.pdf  
 



 

٢١٤ 

[302] INTERNATIONAL COMMISSION ON RADIOLOGICAL PROTECTION, Reports from 

ICRP Dialogue Initiatives (2014), 

 http://www.icrp.org/page.asp?id=189 

[303] JAPAN EXTERNAL TRADE ORGANIZATION, 2011 JETRO Global Trade and Investment 

Report: International Business as a Catalyst for Japan’s Reconstruction, JETRO, Tokyo (2011). 

[304] FISHERIES AGENCY, The Leakage of Contaminated Water at TEPCO’s Fukushima Daiichi 

Nuclear Power Station and the Safety of Fishery Products (2015). 

[305] FOOD STANDARDS AGENCY, Import of Feed and Food Originating in or Consigned from 

Japan (2012), 

 http://www.food.gov.uk/business-industry/imports/banned_restricted/japan#.UKS7deQ0V8E 

[306] JAPAN EXTERNAL TRADE ORGANIZATION, JETRO Global Trade and Investment Report 

— Overview (2014), 

 http://www.jetro.go.jp/en/reports/white_paper/trade_invest_2014.pdf 

[307] Act on Compensation for Nuclear Damage, 1961, Act. Nr. 147, as amended by Act Nr. 19 in 

2009. 
[308] MINISTRY OF EDUCATION, CULTURE, SPORTS, SCIENCE AND TECHNOLOGY, 

DISPUTE RECONCILIATION COMMITTEE FOR NUCLEAR DAMAGE 

COMPENSATION, Interim Guidelines On Determination of the Scope of Nuclear Damage 

Resulting from the Accident at The Tokyo Electric Power Company Fukushima Daiichi and 

Daini Nuclear Power Plants (2011) (in Japanese), 

 http://www.mext.go.jp/b_menu/shingi/chousa/kaihatu/016/houkoku/__icsFiles/afieldfile/2011/0

8/17/1309452_1_2.pdf 

[309] TOKYO ELECTRIC POWER COMPANY, Compensation for Additional Costs Resulting from 

Early Return after the Evacuation Order is Lifted (2014) (in Japanese), 

 http://www.tepco.co.jp/cc/press/2014/1235026_5851.html 

[310] PERKO, T., VALUCH, J., NAGY, A., LAMMERS, P., MAYS, C., Overview of Mass and New 

Media Treatment of Ionizing Radiation Topics: The Case of Fukushima, EAGLE Coordination 

Project (2013), 

 http://eagle.sckcen.be/en/Deliverables   
[311] FUKUSHIMA PREFECTURE, Steps for Revitalization in Fukushima, Fukushima Prefecture 

(2013.( 
[312] MINISTRY OF THE ENVIRONMENT, FUKUSHIMA PREFECTURE, Decontamination 

Information Plaza (2013). 

[313] MINISTRY OF THE ENVIRONMENT, "Stakeholder communication overview for 

decontamination", paper presented at Follow-up IAEA International Mission on Remediation of 

Large Contaminated Areas Off-site of the Fukushima Daiichi Nuclear Power Plant, Tokyo and 

Fukushima Prefecture, 2013. 



 

٢١٥ 

[314] INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, IAEA Report on Enhancing Transparency 

and Communication Effectiveness in the Event of a Nuclear or Radiological Emergency, IAEA, 

Vienna (2012). 

[315] INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, IAEA Director General Calls for High 

Level Conference to Strengthen Nuclear Safety (2011), 

 https://www.iaea.org/newscenter/news/iaea-director-general-calls-high-level-conference-

strengthen-nuclear-safety 

[316] INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, Final Report of the International Mission 

on Remediation of Large Contaminated Areas Off-site the Fukushima Dai-ichi NPP (2011), 

 http://www.mofa.go.jp/mofaj/saigai/pdfs/iaea_mission_1110_en.pdf 

[317] INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, IAEA Mission to Review NISA’s 

Approach to the Comprehensive Assessments for the Safety of Existing Power Reactor 

Facilities Conducted in Japan (2012), 

 https://www.iaea.org/sites/default/files/nisamissionreport2012.pdf 

[318] INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, IAEA Mission to Onagawa Nuclear 

Power Station to Examine the Performance of Systems, Structures and Components Following 

the Great East Japanese Earthquake and Tsunami (2012). 

[319] INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, IAEA International Peer Review Mission 

on Mid-and-Long-Term Roadmap towards the Decommissioning of TEPCO's Fukushima 

Daiichi Nuclear Power Station Units 1–4 (2013), 

 http://www.iaea.org/sites/default/files/missionreport220513.pdf 

حزيران/يونيѧѧه  ٢٠النѧѧووي الѧѧذي اعتُمѧѧِد فѧѧي فيينѧѧا فѧѧي  إعѧѧلان مѧѧؤتمر الوكالѧѧة الѧѧوزاري بشѧѧأن الأمѧѧان  ]٣٢٠[
 ).٢٠١١، الوكالة الدولية للطاقة الذرية، فيينا، (INFCIRC/821، الوثيقة ٢٠١١

تدابير تعزيز التعاون الدولي في مجال الأمان النووي والأمان الإشعاعي وأمѧان النقѧل وأمѧان النفايѧات،   ]٣٢١[
 ). ٢٠١٣ولية للطاقة الذرية، فيينا (، الوكالة الدGC(57)/RES/9القرار 

-GOV/INF/2012/11التقѧѧѧدم المحѧѧѧرز فѧѧѧي تنفيѧѧѧذ خطѧѧѧة عمѧѧѧل الوكالѧѧѧة بشѧѧѧأن الأمѧѧѧان النѧѧѧووي، الوثيقѧѧѧة   ]٣٢٢[

GC(56)/INF/5) ٢٠١٢، الوكالة الدولية للطاقة الذرية، فيينا.( 
]٣٢٣[  ѧѧѧووي، الوثيقѧѧѧان النѧѧѧأن الأمѧѧѧة بشѧѧѧل الوكالѧѧѧة عمѧѧѧذ خطѧѧѧي تنفيѧѧѧرز فѧѧѧدم المحѧѧѧة التقGOV/INF/2013/8-

GC(57)/INF/5) ٢٠١٣، الوكالة الدولية للطاقة الذرية، فيينا.( 
-GOV/INF/2014/15التقѧѧѧدم المحѧѧѧرز فѧѧѧي تنفيѧѧѧذ خطѧѧѧة عمѧѧѧل الوكالѧѧѧة بشѧѧѧأن الأمѧѧѧان النѧѧѧووي، الوثيقѧѧѧة   ]٣٢٤[

GC(58)/INF/7) ٢٠١٤، الوكالة الدولية للطاقة الذرية، فيينا.( 
[325] INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, IAEA Report on Protection against 

Extreme Earthquakes and Tsunamis in the Light of the Accident at the Fukushima Daiichi 

Nuclear Power Plant, IAEA, Vienna (2012). 

[326] INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, IAEA Report on Radiation Protection 

After the Fukushima Daiichi Accident: Promoting Confidence and Understanding, IAEA, 

Vienna (2014). 



 

٢١٦ 

[327] INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, IAEA Report on Preparedness and 

Response for a Nuclear or Radiological Emergency in the Light of the Accident at the 

Fukushima Daiichi Nuclear Power Plant, IAEA, Vienna (2013). 

[328] INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, IAEA Report on Strengthening Nuclear 

Regulatory Effectiveness in the Light of the Accident at the Fukushima Daiichi Nuclear Power 

Plant, IAEA, Vienna (2013). 

[329] Memorandum of Cooperation between Fukushima Prefecture and the International Atomic 

Energy Agency Following the Accident at TEPCO’s Fukushima Daiichi Nuclear Power Station 

(2012), 

 http://www.mofa.go.jp/policy/energy/fukushima_2012/pdfs/fukushima_iaea_en_04.pdf 

[330] Practical Arrangements between Fukushima Prefecture and the International Atomic Energy 

Agency on Cooperation in the Area of Radiation Monitoring and Remediation (2012 ,( 
 http://www.mofa.go.jp/policy/energy/fukushima_2012/pdfs/fukushima_iaea_en_05.pdf 

[331] Practical Arrangements between Fukushima Medical University and the International Atomic 

Energy Agency on Cooperation in the Area of Human Health (2012), 

 http://www.mofa.go.jp/policy/energy/fukushima_2012/pdfs/fukushima_iaea_en_06.pdf 

[332] Practical Arrangements between the Ministry of Foreign Affairs of Japan and the International 

Atomic Energy Agency on Cooperation in the Area of Emergency Preparedness and Response 

(2012), 

 http://www.mofa.go.jp/policy/energy/fukushima_2012/pdfs/fukushima_iaea_en_07.pdf 

[333] INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, IAEA and Japan Host Fukushima 

Ministerial Conference on Nuclear Safety (2012), 

 https://www.iaea.org/newscenter/news/iaea-and-japan-host-fukushima-ministerial-conference-

nuclear-safety 

 ).١٩٩٤، الوكالة الدولية للطاقة الذرية، فيينا (INFCIRC/449اتفاقية الأمان النووي، الوثيقة   ]٣٣٤[
الاتحاد الأوروبѧي للطاقѧة الذريѧة، ومنظمѧة الأغذيѧة والزراعѧة للأمѧم المتحѧدة، والوكالѧة الدوليѧة للطاقѧة   ]٣٣٥[

الطاقѧѧة النوويѧѧة التابعѧѧة لمنظمѧѧة الذريѧѧة، ومنظمѧѧة العمѧѧل الدوليѧѧة، والمنظمѧѧة البحريѧѧة الدوليѧѧة، ووكالѧѧة 
التعاون والتنمية فѧي الميѧدان الاقتصѧادي، ومنظمѧة الصѧحة للبلѧدان الأمريكيѧة، وبرنѧامج الأمѧم المتحѧدة 

مѧѧن سلسѧѧلة معѧѧايير الأمѧѧان  SF-1للبيئѧѧة، ومنظمѧѧة الصѧѧحة العالميѧѧة، مبѧѧادئ الأمѧѧان الأساسѧѧية، العѧѧدد 
 ).٢٠٠٦الصادرة عن الوكالة، فيينا (

، الوكالѧة الدوليѧة INFCIRC/573/Rev.6قية الأمان النووي، النظام الداخلي واللائحة المالية، الوثيقة اتفا  ]٣٣٦[
 ).٢٠١٥للطاقة الذرية، فيينا (

مبѧѧادئ توجيھيѧѧة بشѧѧأن عمليѧѧة الاسѧѧتعراض التѧѧي يُضѧѧطلع بھѧѧا بموجѧѧب اتفاقيѧѧة الأمѧѧان النѧѧووي، الوثيقѧѧة    ]٣٣٧[
INFCIRC/571/Rev.7٢٠١٥طاقة الذرية، فيينا (، الوكالة الدولية لل.( 

مبѧѧѧѧѧادئ توجيھيѧѧѧѧѧة بشѧѧѧѧѧأن التقѧѧѧѧѧارير الوطنيѧѧѧѧѧة المقدمѧѧѧѧѧة بموجѧѧѧѧѧب اتفاقيѧѧѧѧѧة الأمѧѧѧѧѧان النѧѧѧѧѧووي، الوثيقѧѧѧѧѧة   ]٣٣٨[
INFCIRC/572/Rev.5) ٢٠١٥، الوكالة الدولية للطاقة الذرية، فيينا.( 

[339] 2nd Extraordinary Meeting of the Contracting Parties to the Convention on Nuclear Safety: 

Final Summary Report, CNS/ExM/2012/04/Rev.2 (2012), 

 http://www.iaea.org/sites/default/files/cns-summaryreport310812.pdf 



 

٢١٧ 

[340] 6th Review Meeting of the Contracting Parties to the Convention on Nuclear Safety: Summary 

Report, CNS/6RM/2014/11_Final (2014 ,( 
 http://www-ns.iaea.org/downloads/ni/safety_convention/2014-cns-summary-report-w-annexes-

signed.pdf 

 )،CNS/DC/2015/3/Rev.2 (2015التقرير الموجز وإعلان فيينا بشأن الأمان النووي، الوثيقة   ]٣٤١[
 https://www.iaea.org/sites/default/files/cns_summary090215.pdf 

 





 

٢١٩ 

 قائمة المختصرات
 
 

معايير الأمان الأساسية الدولية للوقاية من الإشعاعات المؤينة ولأمان  معايير الأمان الأساسية
 المصادر الإشعاعية

 تمارين الطوارئ في إطار الاتفاقيتين ConvExتمارين 

  منظمة الأغذية والزراعة للأمم المتحدة  الفاو

 مقياس الدولي للأحداث النووية والإشعاعيةال مقياس إينيس

 الخطة المشتركة للمنظمات الدولية من أجل التصدي للطوارئ الإشعاعية الخطة المشتركة

 وكالة الطاقة النووية التابعة لمنظمة التعاون والتنمية في الميدان الاقتصادي وكالة الطاقة النووية

 ساعدة التابعة للوكالة شبكة التصدي والم شبكة التصدّي والمساعدة

 مبادئ الأمان الأساسية الصادرة عن الوكالة مبادئ الأمان الأساسية

 شركة طوكيو للطاقة الكھربائية شركة تيبكو

 برنامج الأمم المتحدة للبيئة اليونيب

 
 



 

٢٢٠ 

  المساھمون في الصياغة والاستعراض
  

  أمانة الوكالة الدولية للطاقة الذرية

  إدارة المشروع

  ر المشروعمدي
  غ. كاروزو

  المديرون المسؤولون عن المشروع التحليلي
  ل. بيفينغتون (مسؤول الأمان الأول)

  ب. بوريتا
  ف. ماسيغ

  منسق الرسوم والبيانات
  م. زيمرمان

  مصمم الرسوم
  م. كاسبر

  مساعد التنفيذ
  س. غوتييريز فلوريس

 
 
 

 

  مساعد الفريق
  ل. فيتزباتريك

  
  نالكُتاب والمحررون التقنيو

  م. بويميك
  د. ديلفيس

  س. ھاربيسون
  أ. مكدونالد

  غ. ف. راميش
  ك. روبنسون

  الأمين العلمي لاجتماعات الرئيسين المشاركين
  ب. وبستر

  المراجعون الخارجيون

  أ. ألونسو، إسبانيا
  ر. غراي، المملكة المتحدة 
  إ. روبنسون، المملكة المتحدة
  ج. سيموندز، المملكة المتحدة

  ب. وبستر، كندا

  



 

٢٢١ 

  : وصف الحادث وسياقه١الفريق العامل 

 
 الرئيسان المشاركان

  
  ر. جمال

  ھيئة الأمان النووي الكندية
  كندا

  
  ب. فينكزي

  إدارة الطاقة النووية
  الوكالة الدولية للطاقة الذرية

  
  الأمين العلمي

  
  )٢٠١٤م. ھايتش (حتى آب/أغسطس 
  إدارة الأمان والأمن النوويين 

  لطاقة الذريةالوكالة الدولية ل
  

  الأعضاء
  

  ل. دوبرزينسكي
  المركز الوطني للبحوث النووية

  بولندا
  

  ك. دولغانوف
 معھد الأمان النووي التابع لأكاديمية

  العلوم الروسية   
  الاتحاد الروسي 

  
  ج. دوسبيفا

  شركة مساھمة، ÚJVمعھد ريز البحثي النووي 
  الجمھورية التشيكية 

  
  إ. غرانت

  لرقابة النووية الھيئة الاتحادية ل
  الإمارات العربية المتحدة

 
  

  أ. غيربينار
  استشاري أول

  تركيا
  

  م. ھيرانو
  ھيئة الرقابة النووية

  اليابان
  

  ح. خواجه
  ھيئة الأمان النووي الكندية

  كندا
  

  ھـ. ت. كيم
 -شѧѧѧѧركة كوريѧѧѧѧا للھيѧѧѧѧدرولوجيا والقѧѧѧѧوى النوويѧѧѧѧة 

  المعھد المركزي للبحوث
  جمھورية كوريا

  
  ھـ. كريجغر

  شركة جنوب ھولندا لإنتاج الكھرباء
  ھولندا

  
  إ. ليكويريكا

  شركة الكھرباء الإسبانية إنديسا
  إسبانيا

  
  م. نويل

مركѧѧѧѧѧز البحѧѧѧѧѧوث المشѧѧѧѧѧتركة التѧѧѧѧѧابع للمفوضѧѧѧѧѧية 
  الأوروبية

  
  و. أوردرز

  الھيئة الرقابية النووية 
  الولايات المتحدة الأمريكية

  
  غ. أورزوا

  أريفا
  فرنسا



 

٢٢٢ 

  ب. فولكھولز
  أريفا
  سافرن
  

  ك. فايدنبروك 
الѧѧوزارة الاتحاديѧѧة للبيئѧѧة وحمايѧѧة الطبيعѧѧة وأمѧѧان 

  المباني والأمان النووي
 ألمانيا

  
  س. فايس

شѧѧѧركة أمѧѧѧان البحѧѧѧوث العالميѧѧѧة مѧѧѧن أجѧѧѧل الأمѧѧѧان (
  )المنشآت والمفاعلات

  ألمانيا
  

  م. غ. زھنغ
  معھد شنغھاي لبحوث وتصميمات الھندسة النووية

  الصين
  

  الخبراء المدعوون
  ودوت. د

  المعھد الياباني للأمان النووي
  اليابان

  
  ت. إھارا

  شركة طوكيو للطاقة الكھربائية
  اليابان

  
  م. كانو

  ھيئة الرقابة النووية
 اليابان

  
  )٢٠١٣أ. كاوانو (حتى آب/أغسطس 
  شركة طوكيو للطاقة الكھربائية

  اليابان
  

  ك. موفتوغلو
  ھيتاشي للطاقة النووية -شركة جنرال إليكتريك 

  يات المتحدة الأمريكيةالولا
  

  ج. تاييرا
  شركة طوكيو للطاقة الكھربائية

  اليابان
  

  فصاعداً) ٢٠١٣م. ياماموتو (آب/أغسطس 
  شركة طوكيو للطاقة الكھربائية

  اليابان
  

موظفѧѧѧو أمانѧѧѧة الوكالѧѧѧة الѧѧѧذين قѧѧѧدموا الѧѧѧدعم إلѧѧѧى 
   ١الفريق العامل 

  
  س. كانغ-ك.

  ن. كيليك
  ب. باغانون
  ك. يامادا

  توي. يوشيمو
  
  
  
  

  
  
  



 

٢٢٣ 

 : تقييم الأمان٢الفريق العامل 

  
  الرئيسان المشاركان

  
  س. شانده

  المجلس الرقابي للطاقة الذرية
  الھند

  
  )٢٠١٤ب. ھيوز (حتى آب/أغسطس 
  إدارة الأمان والأمن النوويين
  الوكالة الدولية للطاقة الذرية

  
  فصاعداً) ٢٠١٤أ. أولسيز (آب/أغسطس 
  يينإدارة الأمان والأمن النوو

  الوكالة الدولية للطاقة الذرية
  

  الأمين العلمي
  

  ف. أباركين
  إدارة الأمان والأمن النوويين
  الوكالة الدولية للطاقة الذرية

  
  الأعضاء

  
  ج. ر. ألونسو

  مجلس الأمان النووي
  إسبانيا

  
  م. أيوب

  الھيئة الرقابية النووية الباكستانية
  باكستان

  
  أ. بوكالوسي

التѧѧѧѧѧابع للمفوضѧѧѧѧѧية  مركѧѧѧѧѧز البحѧѧѧѧѧوث المشѧѧѧѧѧتركة
  الأوروبية

 
 
  

  ب. تشايكيات
  الھيئة السويدية للأمان الإشعاعي

  السويد
  

  ف. درماركار
  مجموعة مالكي مفاعل كندو

  كندا
  

  ل. فوشيه
  الھيئة الفرنسية للأمان النووي

  فرنسا
  

  ر. غونت
  مختبرات سانديا الوطنية

  الولايات المتحدة الأمريكية
  

  إ. أ. غيانيللي
ѧاء مؤسسة الكھربѧة الكھربѧة لھيئѧلوفينية (تابعѧاء الس

  الوطنية)
  إيطاليا

  
  أ. ر. غودوي

  شركة جيمس ج. جونسون وشركاه
  الأرجنتين

  
  ف. غونزاليز

  اللجنة الوطنية للأمان النووي والضمانات
  المكسيك

  
  س. ھاريسون

  مكتب الرقابة النووية
  المملكة المتحدة

  
  ماسيس -ك. ھيبل

  ھيئة الأمان النووي الكندية
  نداك



 

٢٢٤ 

  ھـ. ھوشي
  ھيئة الرقابة النووية

  اليابان
  

  م. كاجيموتو
  ھيئة الرقابة النووية

  اليابان
  

  ھـ. كويفالاينن
  ھيئة الأمان الإشعاعي والنووي

  فنلندا
  

  م. لانكين
الھيئѧѧѧѧة الاتحاديѧѧѧѧة للإشѧѧѧѧراف البيئѧѧѧѧي والصѧѧѧѧناعي 

  والنووي
  الاتحاد الروسي

  
  ب. دي ليبينوا

  أريفا
  فرنسا

  
  ل. ماكي
  لشركة ديدا

  فرنسا
  

  أ. ملدنبرغر
    شركة أمان المنشآت والمفاعلات

(Gesellschaft für Anlagen- und 

Reaktorsicherheit gGmbH) 
  ألمانيا

  
  ج. ميساك 

  شركة مساھمة ، ÚJVمعھد ريز البحثي النووي 
  الجمھورية التشيكية 

  
  ل. بيريمان

  إسكوم
  جنوب أفريقيا
  ك. رايزر

ѧة السويسѧان ھيئة التفتيش الاتحاديѧة بالأمѧرية المعني
  النووي 
  سويسرا

  
  ج. ھـ. سونغ

  المعھد الكوري لبحوث الطاقة الذرية
  جمھورية كوريا 

  
  ك. فايدنبروك 

الѧѧوزارة الاتحاديѧѧة للبيئѧѧة وحمايѧѧة الطبيعѧѧة وأمѧѧان 
  المباني والأمان النووي

  ألمانيا
  

  الخبراء المدعوون وجھات الاتصال
  

  أ. دونج
  وويةمعھد بحوث عمليات القوى الن
  الولايات المتحدة الأمريكية

  
  س. ھيبر

  مؤسسة تحليل الأداء البشري
  الولايات المتحدة الأمريكية

  
  ر. ھارتر

  مجموعة مالكي مفاعلات الماء المغلي
  الولايات المتحدة الأمريكية

  
  ي. ھاتامورا
  جامعة طوكيو

  اليابان
  

  ت. إھارا
  شركة طوكيو للطاقة الكھربائية

  اليابان
  

  ك. إينو
  كة سيدروزشر

 اليابان
  



 

٢٢٥ 

  س. كونيتو
  شركة طوكيو للطاقة الكھربائية

  اليابان
  

  ي. ناكاغاوا
  شركة طوكيو للطاقة الكھربائية

  اليابان
  

  س. تاكيزاوا
  شركة طوكيو للطاقة الكھربائية

  اليابان
  

  غ. واتفورد 
  ھيتاشي للطاقة النووية –شركة جنرال إليكتريك 

  الولايات المتحدة الأمريكية 
 
 
 

  ياماناكا ي.
  شركة طوكيو للطاقة الكھربائية

  اليابان
  

موظفѧѧѧو أمانѧѧѧة الوكالѧѧѧة الѧѧѧذين قѧѧѧدموا الѧѧѧدعم إلѧѧѧى 
  ٢الفريق العامل 

  
  ف. بلتران
  ك. إيرل
  م. ھاج

  س. ھيبر
  ب. روفيتي
  ھـ. ريكرافت
  ب. سكاربو
  ج. إليرا

  ي. يوشيموتو
  
  
  



 

٢٢٦ 

  : التأھب والتصدي للطوارئ٣الفريق العامل 
 

  كانالرئيسان المشار
  

  د. درابوفا 
  المكتب الحكومي للأمان النووي

  الجمھورية التشيكية
  

  إ. بوغلوفا
  إدارة الأمان والأمن النوويين
  الوكالة الدولية للطاقة الذرية

  
  الأمين العلمي 

  
  ك. شيراغا

  إدارة الأمان والأمن النوويين
  الوكالة الدولية للطاقة الذرية

  
  الأعضاء

  
  ھـ. آلتونن
  دية للأمان الإشعاعي والنوويالھيئة الفنلن

  فنلندا
  

  ب. أھيير
  مكتب الوقاية من الإشعاعات

  كندا
  

  ج. بارديلاي
  معھد الوقاية الإشعاعية والأمان النووي

  فرنسا
  

  س. بلاكبرين
  منظمة الأغذية والزراعة للأمم المتحدة

  
  ١٢١ †د. بايرون

  منظمة الأغذية والزراعة للأمم المتحدة

 
 متوفى†١٢١

  )٢٠١٤يه ب. شين (حتى حزيران/يون
  المنظمة العالمية للأرصاد الجوية

  
  ف. تشوغونوف

  ‘روزاتوم’الشركة الحكومية للطاقة الذرية 
  الاتحاد الروسي

  
  أ. كورتيس كارمونا

  اللجنة الوطنية للأمان النووي والضمانات
  المكسيك

  
  أ. ديلا روسا

  معھد البحوث النووية الفلبيني
  الفلبين

  
  اعداً)فص ٢٠١٤أ. ھارو (حزيران/يونيه 

  المنظمة العالمية للأرصاد الجوية
  

  د. ھرنانديز 
  الھيئة الرقابية النووية

  الأرجنتين
  

  ت. ھوما
  الوكالة اليابانية للطاقة الذرية 

  اليابان
  

  ل. ھوبارد
  الھيئة السويدية للأمان الإشعاعي

  السويد
  

  ن. كيلي
  استشاري أول
  المملكة المتحدة

 
 
 
 
  



 

٢٢٧ 

  †ج. كينيغزبرغ
  ة للوقاية من الإشعاعاتالھيئة الوطني
  بيلاروس
  م. ماري

  شركة إسكوم
  جنوب أفريقيا

  
  ف. ماكليلاند
  وزارة الطاقة

  الولايات المتحدة الأمريكية
  

  غ. مولينا
  المعھد الوطني للبحوث النووية

  المكسيك
  

  غ. باسكال
  معھد البحوث المشتركة التابع للمفوضية الأوروبية

  
  ل. سيغوين

  نديةھيئة الأمان النووي الك
  كندا

  
  اعتماد الصوفي

المركѧѧѧѧز الѧѧѧѧوطني للطاقѧѧѧѧة والعلѧѧѧѧوم والتكنولوجيѧѧѧѧا 
  النووية
  المغرب

  
  د. إ. سومارغو

  الوكالة الرقابية للطاقة النووية
  إندونيسيا

  
  س. تاكاھارا

  الوكالة اليابانية للطاقة الذرية
  اليابان

  
  ر. ديلافيغا

  مجلس الأمان النووي
 إسبانيا

  
  الاتصالالخبراء المدعوون وجھات 

  
  ت. تامينامي

  شركة طوكيو للطاقة الكھربائية
  اليابان

  
  ك. تانيغاوا

  جامعة ھيروشيما 
  اليابان

  
  ت. توميناغا

  المعھد الوطني للعلوم الإشعاعية
  اليابان

  
  أ. وايلي

موقѧع التѧدريب التѧابع لمركѧѧز المسѧاعدة فѧي حѧѧالات 
المركѧѧز المتعѧѧاون مѧѧع منظمѧѧة الصѧѧحة  -الطѧѧوارئ 
  العالمية
  يات المتحدة الأمريكيةالولا

  
  س. ياماشيتا

  جامعة ناغازاكي
  اليابان

  
موظفѧѧѧو أمانѧѧѧة الوكالѧѧѧة الѧѧѧذين قѧѧѧدموا الѧѧѧدعم إلѧѧѧى 

  ٣الفريق العامل 
  

  ج. كالن
  ج. تشابو
  ب. قيصر

  ر. مارتينسيك
  أ. موتلويه

  س. نيستوروسكا مادجوناروفا
  ب. فيلار ويلتر
  ي. يوشيموتو

  

  
   



 

٢٢٨ 

  اعية: العواقب الإشع٤الفريق العامل 

  
  الرئيسان المشاركان

  
  أ. غونزاليز

  الھيئة الرقابية النووية
  الأرجنتين

  
  )٢٠١٤ر. تشيم (حتى آب/أغسطس 

  إدارة العلوم والتطبيقات النووية
  الوكالة الدولية للطاقة الذرية

  
  فصاعداً) ٢٠١٤أ. مكزيفن (أيلول/سبتمبر 

  إدارة العلوم والتطبيقات النووية
  ة الذريةالوكالة الدولية للطاق

  
  م. بيناك

  إدارة الأمان والأمن النوويين
  الوكالة الدولية للطاقة الذرية

  
  الأمين العلمي

  
  )٢٠١٣ب. ميسكينس (حتى آب/أغسطس 

  إدارة الأمان والأمن النوويين
  الوكالة الدولية للطاقة الذرية 

  
  فصاعداً) ٢٠١٣ل. بيفنغتون (أيلول/سبتمبر 

  إدارة الأمان والأمن النوويين 
  الوكالة الدولية للطاقة الذرية

  
  الأعضاء 

  
  م. أكاشي

  المعھد الوطني للعلوم الإشعاعية
  اليابان

  
  أ. بيتانكورت

  وكالة الطاقة النووية والتكنولوجيات المتقدمة
 كوبا

  
  د. بلومنتال

  إدارة الأمن النووي الوطنية
  وزارة الطاقة

  الولايات المتحدة الأمريكية
  

  إ. ج. بروميت 
  ية نيويورك في ستوني بروكجامعة ولا

  الولايات المتحدة الأمريكية
  

  ج. براون 
  الھيئة النرويجية للوقاية من الإشعاعات

  النرويج
  

  ك. ن. كولمان
  المعھد الوطني للسرطان

  الولايات المتحدة الأمريكية
  

  ي. ديميدتشيك
الأكاديميѧѧѧѧة الوطنيѧѧѧѧة للعلѧѧѧѧوم والأكاديميѧѧѧѧة الطبيѧѧѧѧة 

  سللدراسات العليا في بيلارو
  بيلاروس

  
  ل. دوبرزينسكي

  المركز الوطني للبحوث النووية
  بولندا

  
  إ. غاليغو

  الجامعة التقنية في مدريد
  إسبانيا

  
  غ. ھيكوين

  مركز سوريق للبحوث النووية
 إسرائيل

 
 
  



 

٢٢٩ 

  ك.غ. جونز
البعثѧѧѧة الدائمѧѧѧة للولايѧѧѧات المتحѧѧѧدة الأمريكيѧѧѧة لѧѧѧدى 

  الوكالة في فيينا، والھيئة الرقابية النووية
 يات المتحدة الأمريكيةالولا

  
  ج. ك. لي

  جامعة ھانيانغ
  جمھورية كوريا

  
  س. ماغنوسن

  الھيئة الآيسلندية للأمان الإشعاعي
 آيسلندا

  
  ك. ميسون

  BHP Billitonشركة 
  أستراليا

  
  أ. ك. ماك إوان
  استشاري أول

  نيوزيلندا
  

  ب. أ. ماك غينيتي
  وكالة حماية البيئة

  آيرلندا
  

  ك. ھـ. نغ
  زياجامعة مالي

  ماليزيا
  

  أ. نيوا
  جامعة كيوتو وجامعة فوكوشيما الطبية

  اليابان
  

  ر. ج. بنتريث 
  جامعة ريدنغ

  المملكة المتحدة
  م. ل. بيرين

  ھيئة الأمان النووي
  فرنسا

  
  إ. روكيدو

  تنسيق المنشآت النووية
 البرازيل

  
  س. شينكاريف

  الوكالة الاتحادية الطبية والبيولوجية
  الاتحاد الروسي

  
  بيرغمان -اندل س. س

  الجامعة السويدية للعلوم الزراعية
  السويد

  
  س اغ. توم

  إمبریال كوليدج في لندن
  المملكة المتحدة

  
  ج. فالنتين 

  شركة جاك فالنتين للوقاية الإشعاعية
  السويد

  
  الخبراء المدعوون وجھات الاتصال

  
  أ. برينر 

  المعھد الوطني للسرطان
  الولايات المتحدة الأمريكية

  
  شينوم. 

  الوكالة اليابانية للطاقة الذرية
  اليابان

 
  ت. فوكويي 

  ھيئة الرقابة النووية
  اليابان

  
  ف. إفانوف

  السجل الوطني للإشعاعات والأوبئة
  الاتحاد الروسي

 



 

٢٣٠ 

  
  أ. ماكيھيرا

  شركة طوكيو للطاقة الكھربائية
  اليابان

  
  س. ناغاتاكي

  جامعة ناغازاكي 
  اليابان

 
  أ. أوتسورو 
  يما الطبيةجامعة فوكوش

  اليابان

  
موظفѧѧѧو أمانѧѧѧة الوكالѧѧѧة الѧѧѧذين قѧѧѧدموا الѧѧѧدعم إلѧѧѧى 

  ٤الفريق العامل 
  

  أ. ف. ھارمس
  ب. أ. ماكغينيتي

  ھـ. نييس 
  أ. أوسفاث
  ك. ساكاي
  ھـ. يونيھارا

  
  

  
  



 

٢٣١ 

  : التعافي بعد الحادث٥الفريق العامل 
  

 الرئيسان المشاركان
  

 

  غ. وليامز
لإشѧعاعات والأمѧان الوكالة الأسترالية للوقايѧة مѧن ا

  النووي
  أستراليا

  
  إ. ميلي

  إدارة الطاقة النووية
  الوكالة الدولية للطاقة الذرية

  
  غ. بروھل

  إدارة الأمان والأمن النوويين
  الوكالة الدولية للطاقة الذرية

  
  الأمين العلمي

  
  ن. ديلوناي

  إدارة الأمان والأمن النوويين
  الوكالة الدولية للطاقة الذرية

  
  الأعضاء

  
  محمد سعيد المصري

  ھيئة الطاقة الذرية السورية
  الجمھورية العربية السورية

  
  م. بالونوف

معھد سѧانت بطرسѧبرغ للبحѧوث العلميѧة فѧي مجѧال 
  الصحة الإشعاعية
  الاتحاد الروسي

  
  أ. باسانيللي

  شركة إدارة المحطات النووية
  إيطاليا

 
  

  ب. برينيك
  استشاري أول

  ألمانيا
  

  إ. أ. داركو
  لطاقة الذرية في غاناھيئة ا
  غانا

  
  ف. غالاي

  ھيئة الأمان النووي
  فرنسا

  
  ب. ج. ھوارد

  مركز الإيكولوجيا والھيدرولوجيا
  المملكة المتحدة

  
  ت. إنووي

  المعھد المركزي لبحوث صناعة القوى الكھربائية
  اليابان

  
  ل. د. كيفانغا

  ھيئة الطاقة الذرية في تنزانيا
  جمھورية تنزانيا المتحدة

  
  ناكاياماس. 

  الوكالة اليابانية للطاقة الذرية
  اليابان

  
  د. ھـ. أوتون

  الجامعة النرويجية لعلوم الحياة
  النرويج

  
  د. روان

  شركة الطاقة الذرية الكندية المحدودة
  كندا



 

٢٣٢ 

  ھـ. سيتز
  مختبر سافانا ريفر الوطني
  الولايات المتحدة الأمريكية

  
  ف. توكاريفسكي
  معھد تشرنوبيل

  أوكرانيا
  

  يليزنيك ن. ز
  المركز البيئي الإقليمي 

  سلوفينيا
  

  الخبراء المدعوون وجھات الاتصال
  

  ھـ. بيلنكان
  استشاري أول

  الولايات المتحدة الأمريكية
 
 
  

  ك. نيجين
  مؤسسة تعزيز المشاريع

  الولايات المتحدة الأمريكية
  

  س. تاكيزاوا
  شركة طوكيو للطاقة الكھربائية

  اليابان
  

الѧѧѧذين قѧѧѧدموا الѧѧѧدعم إلѧѧѧى  موظفѧѧѧو أمانѧѧѧة الوكالѧѧѧة
  ٥الفريق العامل 

  
  أ. إزومو

  س. فيسنكو
  ي. كومانو
  فيرنانديز-ھـ. مونكان
  ك. ساكاي
  ج. ووكر

  ت. يانكوفيتش
  ھـ. يونيھارا

  
   



 

٢٣٣ 

  الفريق الاستشاري التقني الدولي

  
  الرئيس

  
  ر. ميزيرفي

  الفريق الدولي للأمان النووي
  

  الأمين العلمي
  

  ل. بيفينغتون
  ان والأمن النوويين إدارة الأم

  الوكالة الدولية للطاقة الذرية
  

  الأعضاء
  

  ف. غ. أسمولوف
ھيئѧѧѧѧة إنتѧѧѧѧاج الطاقѧѧѧѧة الكھربائيѧѧѧѧة والحراريѧѧѧѧة فѧѧѧѧي 

  محطات القوى النووية (ھيئة روزإينيرغوأتوم)
  

  ج. م. كاريير
  المنظمة العالمية للأرصاد الجوية

  
  ك. كليمنت

  اللجنة الدولية للوقاية من الإشعاعات
  

  ازينز ك. ك
  اللجنة الدولية للوقاية من الإشعاعات

  
  ب. دي بويك

  النوويالفريق الدولي للأمان 
  

  )٢٠١٤ل.إ. إتشافاري (حتى نيسان/أبريل 
وكالѧѧѧѧة الطاقѧѧѧѧة النوويѧѧѧѧة التابعѧѧѧѧة لمنظمѧѧѧѧة التعѧѧѧѧاون 

  والتنمية في الميدان الاقتصادي
  

  ك. إليس
  الرابطة العالمية للمشغلين النوويين

  

  ت. فوكيتا
  الدولي للأمان النووي الفريق

  
  ب. جاميت 

  الفريق الدولي للأمان النووي
  

  م. كيم 
  الفريق الدولي للأمان النووي

  
  ج. لاكسونين 

  الفريق الدولي للأمان النووي
  

  ك. د. لي
  الفريق الدولي للأمان النووي

  
  ك. ليانغ

  منظمة الأغذية والزراعة للأمم المتحدة
  

  صاعداً)ف ٢٠١٤و. ماغوود (أيلول/سبتمبر 
وكالѧѧѧѧة الطاقѧѧѧѧة النوويѧѧѧѧة التابعѧѧѧѧة لمنظمѧѧѧѧة التعѧѧѧѧاون 

  والتنمية في الميدان الاقتصادي
  

  أ. محمد جايس
  الفريق الدولي للأمان النووي

  
  س. نيو

  منظمة العمل الدولية
  

    †س. ك. شارما
  الفريق الدولي للأمان النووي

  
  د. تورغيرسون

  الفريق الدولي للأمان النووي
  
  
  



 

٢٣٤ 

  م. وايتمان
  ق الدولي للأمان النوويالفري

  
  و. فايس

لجنѧѧة الأمѧѧم المتحѧѧدة العلميѧѧة المعنيѧѧة بآثѧѧار الإشѧѧعاع 
  الذري

  

  ب. ويروث 
  الفريق الدولي للأمان النووي

  
  ب. زيكيانغ

  اللجنة الدولية للوقاية من الإشعاعات
  



 

٢٣٥ 

  الاجتماعات

  
  اجتماعات الفريق العامل

  
  ٢٠١٣آذار/مارس  ١٨

شѧѧاركين للفريѧѧق العامѧѧل، اجتمѧѧاع أولѧѧي للرئيسѧѧين الم
  فيينا

  
  ٢٠١٣آذار/مارس  ٢٢-٢١

  الاجتماع الأول لجميع الأفرقة العاملة، فيينا
  
  ٢٠١٣حزيران/يونيه  ١٤-١٢

  الاجتماع الثاني لجميع الأفرقة العاملة، فيينا
  
  ٢٠١٣أيلول/سبتمبر  ١٣-١٢

  ، فيينا٢و ١الاجتماع الثالث للفريقين العاملين 
  
  ٢٠١٣بر تشرين الأول/أكتو ٩-٧

  ، فيينا٥و ٤و ٣الاجتماع الثالث للأفرقة العاملة 
  
  ٢٠١٣كانون الأول/ديسمبر  ١٣-٩

  الاجتماع الرابع لجميع الأفرقة العاملة، فيينا
  
  ٢٠١٤شباط/فبراير  ١٤-١٠

  الاجتماع الخامس لجميع الأفرقة العاملة، فيينا
  
  ٢٠١٤نيسان/أبريل  ١٧-١٤

  ، فيينا٣و ٢و ١الاجتماع السادس للأفرقة العاملة 
  
  ٢٠١٤أيار/مايو  ٩-٥

  ، فيينا٤الاجتماع السادس للفريق العامل 
  
  ٢٠١٤أيار/مايو  ٣٠-٢٦

  ، فيينا٥الاجتماع السادس للفريق العامل 
  
  
  

اجتماعѧѧѧѧات الفريѧѧѧѧق الاستشѧѧѧѧاري الѧѧѧѧدولي المعنѧѧѧѧي 
  بالمسائل التقنية

  
  ٢٠١٣آذار/مارس  ٢٢-٢١

لمعنѧѧي الاجتمѧѧاع الأول للفريѧѧق الاستشѧѧاري الѧѧدولي ا
  بالمسائل التقنية، فيينا

  
  ٢٠١٣حزيران/يونيه  ١٠

الاجتماع المشترك الأول للفريق الاستشاري الѧدولي 
  المعني بالمسائل التقنية/رئيسيه المشتركين، فيينا

  
  ٢٠١٣حزيران/يونيه  ١١

الاجتمѧѧاع الثѧѧاني للفريѧѧق الاستشѧѧاري الѧѧدولي المعنѧѧي 
  بالمسائل التقنية، فيينا

  
  ٢٠١٣يسمبر كانون الأول/د ٦

الاجتماع المشترك الثاني للفريق الاستشاري الѧدولي 
  المعني بالمسائل التقنية/رئيسيه المشتركين، فيينا

  
  ٢٠١٤أيار/مايو  ٧

الاجتماع المشترك الثالث للفريق الاستشاري الدولي 
  المعني بالمسائل التقنية/رئيسيه المشتركين، فيينا

  
  ٢٠١٤تشرين الأول/أكتوبر  ٢٤-٢٣
تماع المشترك الرابع للفريق الاستشاري الدولي الاج

  المعني بالمسائل التقنية/رئيسيه المشتركين، فيينا
  
  ٢٠١٥شباط/فبراير  ٢٤-٢٣

الاجتمѧѧѧاع المشѧѧѧترك الخѧѧѧامس للفريѧѧѧق الاستشѧѧѧاري 
الدولي المعنѧي بالمسѧائل التقنية/رئيسѧيه المشѧتركين، 

  فيينا
  

   اجتماعات خدمات الاستشاريين
  
  ٢٠١٣آب/أغسطس  ٧-٦

  خدمات الاستشاريين بشأن حد الإفلات، فيينا



 

٢٣٦ 

  
  ٢٠١٣تشرين الأول/أكتوبر  ٣١-٢٩

خѧѧѧѧدمات الاستشѧѧѧѧاريين بشѧѧѧѧأن العوامѧѧѧѧل الانسѧѧѧѧانية 
  والتنظيمية وثقافة الأمان، فيينا

  
  ٢٠١٣تشرين الثاني/نوفمبر  ٢١-١٧

خѧѧѧѧدمات الاستشѧѧѧѧاريين بشѧѧѧѧأن العوامѧѧѧѧل الانسѧѧѧѧانية 
   والتنظيمية وثقافة الأمان، أتلانتا

  
  ٢٠١٤كانون الثاني/يناير  ١٧-١٣

خѧѧѧѧدمات الاستشѧѧѧѧاريين بشѧѧѧѧأن العوامѧѧѧѧل الانسѧѧѧѧانية 
  والتنظيمية وثقافة الأمان، فيينا

  
  ٢٠١٤آذار/مارس  ٢١-١٧

خѧѧѧѧدمات الاستشѧѧѧѧاريين بشѧѧѧѧأن العوامѧѧѧѧل الانسѧѧѧѧانية 
  والتنظيمية وثقافة الأمان، أوتاوا

  
  ٢٠١٤آذار/مارس  ٢٦-٢٤

شѧѧعاعي فѧѧي خѧѧدمات الاستشѧѧاريين بشѧѧأن النشѧѧاط الإ
  البيئة، موناكو

  
  ٢٠١٤أيار/مايو  ٢١-٢٠

خدمات الاستشاريين بشѧأن الإشѧعاعات والتوزيعѧات 
  الطبيعية اللوغاريتمية، فيينا

  
  ٢٠١٤حزيران/يونيه  ٢٧-٢٣

خدمات الاستشاريين بشѧأن الإشѧعاعات والتوزيعѧات 
  الطبيعية اللوغاريتمية، فيينا

  

  الاجتماعات الثنائية الأطراف في اليابان
  
  ٢٠١٣تشرين الأول/أكتوبر  ٢١-١٤

المناقشات الثنائيѧة الأطѧراف بشѧأن المسѧائل المتعلقѧة 
  بتقرير الوكالة في مجال الاستصلاح

  
  ٢٠١٣تشرين الثاني/نوفمبر  ٢٧-٢٥

الخѧѧѧѧدمات الاستشѧѧѧѧارية لمناقشѧѧѧѧة المسѧѧѧѧائل المتعلقѧѧѧѧة 
 ٤بالعواقѧѧب الإشѧѧعاعية فيمѧѧا يتصѧѧل بإعѧѧداد الفصѧѧل 

(التعѧѧѧѧافي بعѧѧѧѧد  ٥لفصѧѧѧѧل (العواقѧѧѧѧب الإشѧѧѧѧعاعية) وا
  )الحادث

  
كانون الأول/ديسمبر  ٤ –تشرين الثاني/نوفمبر  ٢٥

٢٠١٣  
المناقشات الثنائيѧة الأطѧراف بشѧأن المسѧائل المتعلقѧة 

  بتقرير الوكالة في مجال الإخراج من الخدمة
  
  ٢٠١٤كانون الثاني/يناير  ٢٤-٢٠

الخѧѧѧѧدمات الاستشѧѧѧѧارية لمناقشѧѧѧѧة المسѧѧѧѧائل المتعلقѧѧѧѧة 
رقابية، والخبرة التشغيلية والتصرف فѧي بالأنشطة ال

النفايѧѧѧѧات والمواضѧѧѧѧيع ذات الصѧѧѧѧلة بإعѧѧѧѧداد تقريѧѧѧѧر 
  الوكالة

  
  ٢٠١٤كانون الثاني/يناير  ٢٣

اجتماعѧѧѧѧات مѧѧѧѧع وكالѧѧѧѧة التعميѧѧѧѧر والفريѧѧѧѧق المعنѧѧѧѧي 
  مكتب مجلس الوزراء –بمساعدة ضحايا الكوارث 

  
  ٢٠١٤كانون الثاني/يناير  ٢٤

  اقة للياباناجتماعات مع معھد اقتصاديات الط
  



 

٢٣٧ 

  حقوق النشرملاحظة بشأن 

  

 لاتفاقيѧة العالميѧة لحقѧوق التѧأليف والنشѧرجميع المنشورات العلمية والتقنية الصادرة عن الوكالѧة محميѧة بموجѧب ا
المنظمة العالميѧة للملكيѧة عمدت وقد  ).باريس( ١٩٧٢ والمنقحة في عام) (برن ١٩٥٢بصيغتھا المعتمدة في عام 

 .والفرضѧيةالملكيѧة الفكريѧة الإلكترونيѧة لاحقѧاً إلѧى توسѧيع نطѧاق حقѧوق التѧأليف والنشѧر لتشѧمل ) (جنيف الفكرية
لكترونѧي، الإمطبѧوع أو ال ھاويجب الحصѧول علѧى إذن باسѧتخدام النصѧوص الѧواردة فѧي منشѧورات الوكالѧة بشѧكل

ѧب بأيѧة اقتراحѧات  .الأدبيѧةمتعلقة برسوم الجعالة استخداما كلياً أو جزئيا؛ً ويخضع ھذا الإذن عادة لاتفاقات  ويُرحَّ
توجيѧه  وينبغѧي تخص الاستنساخ والترجمة لأغراض غير تجارية، وسيُنظَر فيھا على أساس كل حالة علѧى حѧدة.

 العنوان التالي: ) علىIAEA Publishing Sectionأية استفسارات إلى قسم النشر التابع للوكالة (
 
Marketing and Sales Unit, Publishing Section 
International Atomic Energy Agency 
Vienna International Centre 
PO Box 100 
1400 Vienna, Austria 
Fax: +43 1 2600 29302 
Tel.: +43 1 2600 22417 
Email: sales.publications@iaea.org  
http://www.iaea.org/books 

  



 

٢٣٨ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ملحوظة تحريرية
 

مت فѧي المجلѧدات أعُِدَّ ھذا الت م مѧن المѧدير العѧام بالاعتمѧاد علѧى المعلومѧات المفصѧلة التѧي قѧُدِّ قريѧر المقѧدَّ
ѧѧحة لخبѧѧراء فѧѧي  ѧѧر محتѧѧواه بالضѧѧرورة عѧѧن آراء الѧѧدول الأعضѧѧاء فѧѧي الوكالѧѧة أو المنظمѧѧات المرشِّ التقنيѧѧة. ولا يعبِّ

 الفريق العامل من أجل إعداد المجلدات التقنية. 
لحرص للحفاظ على دقة المعلومات الواردة في ھذا التقرير. ولا تتحمَّل الوكالة وتم توخي قدر كبير من ا

م أي  ولا دولھا الأعضاء مع ذلك أي مسؤولية عن العواقب التي قد تنشأ عن استخدام تلѧك المعلومѧات، كمѧا لا تُقѧدَّ
  ضمانات من أي نوع فيما يتعلق بالتقرير.

علق بالمسؤولية، قانونية كانت أم غير قانونيѧة، عѧن أفعѧال وليس الغرض من ھذا التقرير تناول مسائل تت
  أو الامتناع عن أفعال من جانب أي شخص أو كيان.

ويجوز استخدام مقتطفات من التقرير بحريَّة فѧي مواضѧع أخѧرى، شѧريطة الإقѧرار بمصѧدرھا. وإذا كѧان 
توغرافيѧة والرسѧوم البيانيѧة) مسѧتقاة مѧن في ھذا التقرير أي إشارة تبيِّن بأنَّ المعلومѧات (بمѧا فѧي ذلѧك الصѧور الفو

  مصدر أو موقع خارج عن الوكالة، يجب طلب الإذن من المَصدر الأصلي بإعادة استخدامھا.
نѧѧة للبلѧѧدان أو الأقѧѧاليم لا ينطѧѧوي علѧѧى أي حكѧѧم مѧѧن جانѧѧب الوكالѧѧة، فيمѧѧا يخѧѧصّ  يات معيَّ واسѧѧتخدام مسѧѧمَّ

  رسيم حدودھا، أو لسلطاتھا ومؤسساتھا.الوضع القانوني لتلك البلدان أو الأقاليم، أو لت
وذكر أسماء شركاتٍ أو منتجاتٍ معيَّنة، سواء مع الإشارة إلى أنھا مسجـلّة أو دون تلك الإشارة، لا يعني 

ر على أنه تأييد أو توصية من جانب الوكالة.   ضمنًا وجود أي نية لانتھاك حقوق الملكية، كما لا ينبغي أن يُفسَّ
 URLsلة أي مسؤولية عن دقّة أو استمرار وجود الوصلات الإلكترونية للمواقع الشѧبكية ولا تتحمَّل الوكا

الخاصѧѧة بطѧѧرف خѧѧارجي أو طѧѧرف ثالѧѧث والمشѧѧار إليھѧѧا فѧѧي ھѧѧذا التقريѧѧر ولا تضѧѧمن أن يكѧѧون، أو أن يظѧѧلَّ، أي 
  محتوى يرد في تلك المواقع الشبكية دقيقًا أو ملائمًا.
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