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   :ممخصال

ة الشاجسة عنؼ معالجنة الإشعاعي   الأخطارو  ةالجرعة الإشعاعي   ة تحديدجرى في الدراسة الحالي  
 تقشينة الأرايني الرطبنة.باسنتعسال  ةالسياه السرافقة لمشفط والتي تحتؽي عمى مؽاد مذنعة طيييي ن

) 226-نذنناطية الراديننؽم حدننات تركيننزو 
226

Ra)  يننؽمي الطننرح المعنندل أنَّ  بننافترا  السترسنن
10×0.8) ) ؽىن الأرايني الرطبنةمنؼ السيناه السرافقنة فني 

226نذناطية  تركينزأنَّ و  3م5
Ra ي فن

 كان نحؽ ةفي أحؽا  السعالجأظير الحدات أنَّ تركيز الشذاطي ة و بكرل/ل.  2)) السياه قرابة
ة لتقيننيػ الجرعننة الإشننعاعي   RESRADبرنننام   عسلاسننت .كرل/كننف فنني سننشة واحنندةب    ) )

في ىنذه وأظيرت الشتائ   .ن في مذروع الأرايي الرطبةؽ التي يسكؼ أن يتمقاىا العامم ،ةالكمي  
ييهيييي   (1) ؼ بيننننذا السذننننروع جرعننننة سننننشؽيا  أكيننننر مننننؼيأنننننو لننننؼ يتمقننننى أي مننننؼ العنننناممالحالننننة 

الجرعنة  أنَّ . كسنا تينيؼ ، وىي ناجسة بذكل رئيس مؼ التعر  الخارجي للإشعاعسيفرت/سُة
ة ىنذا الشاجػ عؼ التعر  الداخمي لغاز الرادون والعؽالنق ميسمنوالخطر الإشعاعي الإشعاعية 

السرافقنننة والتننني يسكنننؼ أن  فننني السيننناه 226-ة بازديننناد تركينننز الرادينننؽموتنننزداد الجرعنننة الإشنننعاعي  
السخاطر  فإنَّ  ،السترس  226-انخفا  تركيز الراديؽمإلى ونعرا   بكرل/ل. (100) ترل إلى
 . يسكؼ إىساليا العادية صغيرة سعالجةال ةة السرافقة لمسذروع خلال عسميالإشعاعي  
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Abstract: 
In the current study, the radiation dose and risk resulting from the treatment 

of of co-produced water with oil containing naturally occurring radioactive 

materials were determined using the wetland technique. Calculation of the 

activity concentration of radium-226 (
226

Ra) deposited assuming that the 

daily rate of removal from co-produced water in the wetlands is (0.8×10
5
 m

3
) 

and that the activity concentration of  
226

Ra in the water is approximately (2 

Bq/L). The calculation showed that the activity concentration in the 

treatment ponds was about (33.6 Bq/kg) in one year. The RESRAD program 

was used to evaluate the total radiation dose that workers in the wetland 

project might receive. In this case, the results showed that none of the 

workers in this project would receive an annual dose greater than (1) 

msv/year, which is mainly caused by external exposure to radiation. It was 

also found that the radiation dose and the risk resulting from internal 

exposure to radon gas and plankton are negligible, and the radiation dose 

increases with the increase in the concentration of radium-226 in the 

accompanying water, which can reach (100) Bq/L. Given the low 

concentration of radium-226 deposited, the radioactive risks associated with 

the project during the normal treatment process are small and can be 

neglected. 
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 :ةمقدمال .1

ة السيناه عمنى محالينل ممحي نىنذه تحتنؽي (. produced water) ا  ثانؽينا  ميناه مشتجنة أو مرافقنةرافق إنتاج النشفط والغناز مشتجني  
غسنر الدنسى في عسمية ت   ،ولتعزيز استخلاصأبار الشفط في حقؼ تي ت  السياه الباطؼ الأر ، ويسكؼ أن تختمط ب مؼة طيييي  

السينناه  ةعالجننتننتػ م .ذاتننو الننشفط السشننت كسيننة فنني بعننح الحنناجت، تتجنناوز كسيننة ىننذه السينناه،  .(water Flooding) السينناهب
 رافقنةخرنائص السيناه الس تنرتبط .[1,2] عساليالإعادة اسنت يئرإلى ال تعاد ثػَّ شفط مشيا، إزالة السؽاد الرمبة وآثار الب، رافقةالس
بذننكل رئيدننني:  رافقننةلسيننناه السالتنني تؽجنند فنني ا السشحمنننة تذننتسل السركبنناتو ة التننني تحتؽييننا، التذننكيلات الجيؽلؽجي ننطييعننة ب

والبكتيرينننا  رواسننن  الحرشننن يةالتآكنننل وال ننننؽات  مثنننل:) ومنننؽاد صنننمبة كيسيائينننة مركبننناتو  ،ة، ومعنننادنشحمنننالس شفطمركبنننات الننن
 طييعنننننني ذات مشذنننننن عمننننننى مننننننؽاد مذننننننعة  السرافقننننننةحتننننننؽي السينننننناه تذلننننننغ،  وفزننننننلا  عننننننؼ( وغننننننازات. والإسننننننفم والذننننننسؽع 
232تيؼ السذننعتيؼدمدننمتفكننغ العننؼ  تشننت  Naturally Occurring Radioactive Materials (NORM)تدننسى

Th238و
U 

 إحندى أكينر الشفاينات السذنعة الطيييينة حجسنا  التني ترافنق صنشاعة النشفط رافقةتعد السياه الس ،وفي الؽق  الحاير .[1,2,3]
 ينننؤدي النننتخمص منننؼ ىنننذا الشنننؽع منننؼ الشفاينننات دون ينننؽابط إلنننى تمنننؽث بيئننني، وتعنننر  أفنننراد الجسينننؽر للإشنننعاع .[1,2,4]
ة غيننر فنني الييئننة مننؼ خننلال بحيننرات اصننطشاعي   رافقننةترننريا السينناه الستعسننل عنندة شننركات نفننط فنني العننالػ عمننى . [1,2,5]

  راديؽمنالإشنعاعي لمنشذنا  اليتنراوح و  [.2,4] فني البحنر ىأو ترمن مبطشنة وتتنرك لكني تتبخنر
(
226

Ra) 226-0.002)  بنيؼ-

228  لمشعينر بكرل/ل (180-0.3) تيمف نحؽو  بكرل/ل(1200
Raأنَّ  [2,6] الدراسناتدلن   .[1,2] فني آبنار مختمفنة فني العنالػ

لسعالجنة السيناه  عدة تقشينات وتدتعسل حاليا   الكمؽر. ة بذؽاردالراديؽم يكؽن أكثر وفرة في السياه السرافقة الأكثر ممؽحة والغشي  
أو اجمتننزاز أو  ةالتقشيننات الحراري نن أو ةالسبننادجت الأيؽني ننأو التشايننا العكدنني أو السرافقننة قيننل الننتخمص مشيننا مثننل: التبخيننر 

آليننات  عمننىتقشيننة الأراينني الرطبننة فنني معالجننة السينناه السرافقننة  تعتسنندو [. 7,8] ة الأراينني الرطبننة السرننشعةتقشي نناسننتخدام 
 ة معيشة يقؽم بيا الشبات تؤدي إلى إزالة أو حجز أو تحميل السمؽثات.أيزي  

 إلى:الحالي يهدف البحث 

   تقشية الأرايي الرطبةاستعسال ة الشاجسة عؼ مذاريع معالجة السياه السرافقة بتقدير الجرعة الإشعاعي. 
  عؼ ىذه السذاريعالخطؽرة الإشعاعية الشاجسة تقدير. 
 الدراسات المرجعي ة:  .2

 ىشاك دراسات عديدة اىتس  بسعالجة السياه السرافقة في حقؽل الشفط والتخمص الآمؼ مشيا أو إعادة استعساليا وتذسل: 
 [9] في عسميات ري السزروعات التي تتحسل السمؽحة بعد معالجتيا رافقةالسياه الس عسالاست. 
  للاسنتيلاك  وأ لأبنارافني عسمينات حفنر  عسالوإنتناج السمنا عنؼ طرينق التبخينر والتيمنؽر واسنتاستعسال السياه السرافقة بأو

فني العسمينات  ااسنتعساليأو  [9] يالتشاينا العكدن بالسيناه السرافقنة باسنتعسال طريقنةالبذري بعند تشقيتنو وخفنح ندنبة السمنا 
 .غير ذلغ وأو لري السحاصيل، أالإنتاجية في حقؽل الشفط 
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   وتذنننكل معقنندات أو أمنننلاح أو  ومننؼ السيننناه السرافقننة باسنننتعسال مركبننات تنننرتبط معنن إزالنننة الراديننؽم كيسيائينننا   درسنن كسننا
كسننا  [.10] لسشننع تذننكل السنناءات حيننج يننؤدي وجننؽد السيتننانؽل أو إيننافة السيتننانؽل بإيننافة مؽانننع تذننكل رواسنن  حرشنن ية

 باستعسال الترسي  الكيربائي. فيزيائيا   يسكؼ إزالة الراديؽم أيزا  
  َّكسنا درسن   .[ إيقاف رمي السياه السرافقة لمشفط فني حفنر التبخينر لأنينا تدني  فني رفنع مدنتؽى الخم ينة الطيييينة1] أكد

 NORMجنرت دراسنة لفرنل الرادينؽم منؼ عيشنات الرواسن  الحرشن ية  و[ 11اليشتؽناين  ] باستخدام 226Raإمكانية إزالة 
 .[12,13] ية اختبارىا عمى السياه السرافقةالشاتجة عؼ الرشاعة الشفطية دون التطرق إلى إمكان

  [1] نتاج السمالإالأخطار الإشعاعية الشاجسة عؼ استعسال السياه السرافقة بعح تقدير  ى وجر. 
 مواد المدتخدمة والطرائق:ال .3

نعننرا  لتعننذر الحرننؽل عمننى أي بيانننات تتعمننق بحقننؽل الننشفط فنني الجسيؽري ننة العربي ننة الدننؽري ة فنني الؽقنن  الننراىؼ، فقنند جننرى 
ويسكنننؼ . [14,15] ؼيالسنننذكؽرة فننني السنننرجعة الأرايننني الرطبنننة السيننناه السرافقنننة بتقشي نننمعالجنننة  بياننننات أحننند مذننناريعاعتسننناد 

 استعسال السشيجية الستبعة في ىذا البحج لأي مذروع يجري اقتراحو في حقؽل الشفط.
 :موقع المذروع 1.3. 

ة الؽسننطى لسسمكننة فنني السشطقننة الجشؽبي نن والسؽجننؽد التننابع لذننركة تطننؽير لمننشفطحقننل الننشفط والغنناز اعتسنند فنني ىننذه الدراسننة 
 جننرى تشفيننذفنني حنال خالينة مننؼ الؽاحننات واليشنابيع ومرننادر السيناه. و ة ة نائي ننسشطقننة صنحراوي  ىنذه ال وتعنند. [14,15] البحنريؼ

قميمنة الأنذنطة البذنرية خالينة منؼ  قفني مشناطالتني تقنع فني أحند حقنؽل النشفط  تشفينذه فتنر ي، مدنتببلا   سنؽريةالسذروع فني 
 .الغطاء الشباتي

 :بيانات المذروع .3.2
 في تقدير الجرعات الإشعاعي ة والخطؽرة الإشعاعي ة: السدتخدمةتييؼ الفقرات الآتية السعمؽمات 

 :[14,15] بيانات المذروع 1الجدوليبين 1. 
 .[14,15] بيانات المذروع  1.الجدول

 مشروعلأراض ال المساحت الكليت

م
2

 

 مساحت الأراضي الرطبت

م
2

 

للمياه  الحد الأقصى

 المرافقت الداخلت

م
3

 /يوم

1733790 10
6
 0.8×10

5
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 بكرل/ل. 2قرابة 226 -الإشعاعي لمراديؽمالشذا   ى مدتؽ أفترَ  أنَّ . 2
 لأرايني الرطبنةمنؼ اخلاينا  5 السفتنر  إلنى حؽ  السذنروع الفعمنيفمقد جرى تقديػ  ،وفقا  لترسيػ الأرايي الرطبةو . 3

 ي:  تلسا ي ا  تبطيؼ الأرايي وفق حيج يجري  متداوية السداحة
  مننؼ الطننيؼتتكننؽن  ،مانعننة لمتدننرتطبقننة بسننطا الأر  الرطبننة تبطننيؼ Clay رافقننة تدننرت السينناه الس، وظيفتيننا خفننح
 الأر . باطؼ  نحؽ
   10  مننؼ ذات نفاذيننة مشخفزننة بسعنندل أقننلو بحيننج ترننبا طبقننة عازلننة  ،الدننابقةيننغط الطبقننة

نفتننر  أنَّ  و .م/ثننا8-
 .  ىس 20ؼ اللازمة ىؽ سسغ طبقة الطي

  دنيػ فني تفكنغ ي مسنا، وتشسيتنو فيينا زراعة القر ويتػ  عازلةالطبقة الفؽق  ىس 20بدسغ مؼ التربة  طبقة أخرى إيافة
 .ةالسادة العزؽي  

اليننننؽ  أو  جننننؽجنأو الشنننناعػ الدننننعد  وأ البحننننرقرنننن  ىننني:  رافقننننةلسعالجننننة السينننناه الس زراعتيننننا السقتننننرح ةي ننننشباتالننننؽاع الأ4. 
 .البيرؽت الجشؽبيأو الدمياطي 

 .خاصة إلى قشاة تجسيعمعالجتيا بتقشية الأر  الرطبة السزروعة،  بعد رافقةإرسال السياه السيتػ . 5
 في عسمية غسر اليئر أو في استعساجت أخرى.السياه السعالجة  استعساليسكؼ 6. 
 شة.س 25شحؽبواجستفادة مشو  تذغيل السذروعالسفترية ل السدة قدرت. 7
 .بطانة الأرايي الرطبة 2ويسثل الذكل  لسذروع الأرايي الرطبة ا  مقترح ا  مخطط 1ل الذك يقدم

 
 .مخطط مقترح لمذروع الأراضي الرطبة 1. الذكل
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 .[15] بطانة الأراضي الرطبة 2.الذكل

 :ةالنتائج والمناقذ. 4
 :الرطبةتوزع الراديوم في مكونات الأراضي . 1.4

(1620)  راديؽميعنند الننن
 226

Raُ228 وة سيي
Ra (5.8) 224 بيشسننامننؼ أىننػ نعننائر الراديننؽم فنني صننشاعة الننشفط والغنناز  ،سننشة

Ra 

(3.6) و يىو (11.4)
 223

Ra كيسينائي و الدنمؽكيتذنابو بو  ةالترابي ن عشاصنرالالرادينؽم إلنى  ويشتسني. [12] فيسنا أقنل أىسينة ،ينؽم
 ينؤدي .[1] الكربؽننات وأ الكيريتناتمنع  خاصنة  مشحمنة، ذكل أملاح غير ، ويسكؼ أن ي  لباريؽم والدترونديؽم والكالديؽممع ا
SO4 شؽاردتؽفر 

وذلنغ  ياه السرافقنة لمنشفط والغناز،انخفا  تركيز الراديؽم في السإلى  في السحمؽل كيز عاليةاتر بوالباريؽم  2-
 الرادينؽم وممؽحنة السحالينلبنيؼ نذنا   ةإيجابينعلاقنة وجنؽد لنؽحظ منؼ جينة أخنرى  .BaSO4 [1]رسي  كل منؼ الرادينؽم وتل
عمنى اجدمرنا  فني  Ra شنؽاردفني السيناه، إلنى تشافدنيا منع  أخنرى  شنؽاردوينؤدي وجنؽد . [4]حقؽل النشفط حنؽل العنالػ في

 .وج يترس  الراديؽم في السحمؽل، وبيذا يبقى الطيؼ السحيطة أكاسيد
Ra ) الذؽارد إنَّ و 

Baو 2+
Ra الذناردةعند تو ، 9إلنى  3منؼ  PHمجنال ييسنة لأكددة فني ل ج تخزعو  ة في الساءشحمم (2+

+2 
Ra، يسكننؼ أن يذننكل 9تتجنناوز  PHييسننة  عشنندو ة. فنني السينناه الطيييي نن ةالدننائد يىنن

Baو 2+
 واسنن  عمننى شننكل منناءاتر  2+

2(Ba(OH  2و(.Ra(OH ن وفقنا  لسنا سنيق،  ة.كيريتنات مائي ن إنَّ الراسن  الدنائد ىنؽفن(PH=3)  ا منؼ أجنل البنيػ الأقنل منؼأم 
 BaSO4 السننركييؼ يترسنن  فنني الأراينني الرطبننة دائسننا  مننعيسكننؼ أن  لمننشفط، السرافقننةفننإن الراديننؽم السؽجننؽد فنني السينناه 

 وفقننا  لييانننات السذننروعو  .الننبعح وتتؽيننع كننل ىننذه الرواسنن  فنني قنناع الأراينني الرطبننة مختمطننة  مننع بعزننيا .CaSO4و
 ممننف/ل2400 و ممننف/ل  2900فننإنَّ تراكيننز كننل مننؼ الكالدننيؽم والبنناريؽم والدتروندننيؽم والكمننؽر قنند وصننم  إلننى ،[14,15]
 .PH=6.7 لترتي  في حيؼ بمغ  درجة الحسؽيةاممف/ل عمى  103×16وممف/ل  104×11و

 :كحاجز طبيعي في خلايا الأراضي الرطبة عممةالطين المدتبواسطة مواد مراص الراديوم دا. 2.4
أثيتن  ة. تدنرت إلنى السيناه الجؽ ي نمنؼ الينا وتسشع لمشكميندات السذنعة ةحناجزة طيييي ن ادةعمى نطناق واسنع كسن الطيؼ عسليدت

226مرا دابعح الدراسات حدوث 
Ra  226   دمرا ا ادزديو، أنؽاعيا سختمفبة طيشي  اليشية العمى

Ra بازديناد ييسنةPH .
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عشند درجنة  % 50نحنؽ تيمنففني حالنة التنؽازن، ىذا الشكميند السذنع  ادمرا ند   إلى أنَّ  [16] تذير بعح السراجع مثلو 
يحننندث ن وبشننناءا  عمينننو، نتؽقنننع أ. (PH=10)عُييي   %90و ،(PH=8)إلنننى  (PH=6)دعشننن %75و ، (PH=4)ةالحسؽيننن

إنيي   دخىنهيي عُيي  رافقننة لمسينناه السPH ييسننة  لأن %75 بشدننبةة للأراينني الرطبننة مرننا  الراديننؽم عمننى السننؽاد الطيشي نندا

226  الإشنعاعي لأن تركينز الشذنا  را  ، نعنلكنؼو  . 8وأقم ييٍ 6.7 َحىانًشروع 
Ra ا  مقارننة يصنغيرة ندني رافقنةفني السيناه الس

التني ييمنف )ة الطبقنة العمؽي ن إنَّ و  .ة عمى الطيؼ سنتكؽن ينئيمةدمروالباريؽم، فإنَّ كسية الراديؽم السيؽم دبالكالديؽم والدترون
طبقنة  باتجناهالأسنفل  نحنؽة لمرادينؽم وتشسيتنو قند تسشنع الحركنة العسؽدي ن منثلا   التني سنيتػ فيينا زراعنة القرن ، و (سيى20 عسقيا
إلنى اخمنة سيناه الدبالة السدنتسرة التغذينة اليؽمي ن تعسنلذلنغ، . وفزنلا  عنؼ الطبقنة ىنذه مراصنو فنيدسنا ينؤدي إلنى امالطيؼ، 
ومععذ ك،عع    ا.عمييننو راصننمدا، مسننا يخفننح ةالتربننة الدننفمي  و  الراديننؽم مننع طبقننات الطننيؼ، عمننى خفننح منندة تسنناس الخلايننا

متؽسنط بنافترا  أنَّ ) مصدالسنم الراديؽ  ةكسي تقدير  يسكؼ ،مص على ا،تربة و ا،طٌندن ا،رادٌوم ٌم %25نَّ بافتراض أ
 : حجمهععاا،تربععة وا،طععٌن عمننى طبقننة رننا  الراديننؽم مدا إذا تننػَّ  وأنَّعع  ا ،الطننيؼ سننشؽي  التربننة و  عمننى( بكرل/نتيير 2 يننزالترك

 .كف 435  فتكىٌ كتهته  َحى ،سػ 100× سػ 100×سػ40
 .وخلال عمر المذروع ا  الطين سنوي   ةالتربة وطبق عمىمص دالراديوم الم تركيز نذاطي ةحداب . 2ل الجدو

الحد الأقرى لحجػ السياه الداخمة في اليؽم  
 (يىوتر/ن)

0.8×10
5
 m

3
/d × 10

3
 = 0.8×10

8
 

 دشةالحد الأقرى لحجػ السياه الداخمة في ال
 (/سُةنتر)

365 days × 0.8×10
8
 = 2.92 × 10

10
 

) تركيز نذاطي ة
226

Ra)  قاع خلايا الأرايي في
 )بكرل( سشؽيا   الرطبة

2.92 x 10
10

 x 2 = 58.4 × 10
9

 

)تركيز نذاطي ة 
226

Ra) بذكل مشتعػ  السؽزع
)بكرل.و سشؽيا   عمى مداحة الأرايي الرطبة

2) 
                 

   
            

)تركيز نذاطي ة 
226

Ra) فيبذكل مشتعػ  السؽزع 
 )بكرل/كغ( سشؽيا   40cm بدسغ طبقة 

          

   
      

)تركيز نذاطي ة
226

Ra) فيبذكل مشتعػ  السؽزع 
 خلال عسر السذروع 40cm طبقة بدسغ 

 ()بكرل/كغ
                 

 :النباتات المقترحة لمراديومامتراص . 3.4
226انتقال  عاملمأظيرت الشتائ  أن متؽسط 

Ra  10) ة السدروسنة كنان فني حندودالسمؽثة إلى الأنؽاع الشباتي نمؼ التربة
-3

-10
-

226)) 226-مراديننؽمػ لأقننل تننراك و جنندَ أنَّ كسننا  .[17] ا  وىنني ندننبة مشخفزننة ندننيي(، 2
Ra  أن و حالننة نبننات القرنن ، فنني يكننؽن

القرنن ، سننيكؽن سرافقننة بؽاسننطة ، فننإن امترننا  الراديننؽم مننؼ السينناه ال. وىكننذاالحميننؽت عذنن حالننة فنني ييسننة تكننؽن أعمننى 
 .[18] مشخفزا  لمغاية
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  :وليداتوو   222-غاز الرادون . 4.4
فني التربنة  لا  )منث الرواسن ك صنمبة طبقنةمرادينؽم فني التفكنغ الإشنعاعي لمؼ  ياه السرافقةمرادون في السللسردر الأول اي تي 

 .ياه السرافقةة في السسشحموالطبقات الطيشية لخلايا الأرايي الرطبة(، بالإيافة إلى تمغ ال
ىسي (20-10) صنمبة طبقنةمعامل انتذار الرادون في ييمف 

2
 غفني طبقنة بدنس تذنكمةرات النرادون السذ ، وبالتنالي، فنإنَّ [1] /ثي 

النننرادون الشنننات  منننؼ  إنَّ و  .[19] أو مدنننام السننناء فننني الرواسننن  أو التربنننة ،منننؼ السحتسنننل أن تننندخل الينننؽاء َييي َىيتر (30-50)
الخلاينا.  ىنذه سؽف يتحمل قينل أن ينتػ إطلاقنو منؼ سنطا خلاينا الأرايني الرطبنة بدني  عسنق السناء فني دمصالراديؽم الس

تبعنا  يشتذر جزء مؼ النرادون الستؽلند فني التربنة والطنيؼ، و  تبخر الساء.بعد ىذا لؼ يربا مذكمة إج في نياية عسر الخلايا 
إلننى  السشطمننق، فنني مقنندار غنناز الننرادون رنتذننااجمعامننل و  تربننةيننتحكػ سننسغ طبقننة الو  سعامنل اجنبعنناث، عيننر طبقننة التربننة.ل

سى (5-10) شحؽيقدر معامل انتذار الرادون في مادة مذبعة بالكامل بو طبقة السياه التي تعمؽىا. 
2

ويكؽن تركينز النرادون  ./ث 
226   وىذا بدي  انخفا  تركينز ،ةفي اليؽاء مشخفزا  جدا  وقريبا  مؼ مدتؽيات الخم ية الطيييي  

Ra انيثناقوانخفنا  معندل 
 .[19] السؽاد الطيشي ةالرادون مؼ التربة و 

 :ةالإشعاعي   خطورةالتقدير  5.4.

 :طريقة التقدير. 4.5.1

ة السحتسمة التني يسكنؼ الإشعاعي   ةىي تقدير الجرع الأولىة عدة خطؽات. الخطؽة يتزسؼ التقدير الكامل لمجرعة الإشعاعي  
فنني ىننذا البحننج جننرى و  .ة السعالجننةأثشنناء عسميننفنني مذننروع الأراينني الرطبننة فنني  نذننطة يقننؽم بالننذي لفننرد يتمقاىننا فقننط اأن 

)السخنناطر  لدننرطانا حنندوثواحتسالي ننة ة شننعاعي  سعننروف عالسيننا  لتقنندير الجرعننة الإال  RESRAD 7.2برنننام اسننتعسال 
 .ن مؽ الرحية( التي يتمقاىا السذغ

 :ضمدارات التعر . 3.5.1
أثشناء الفحؽصنات الروتيشينة وبعند فني  :ؼ ىسنايؼ رئيدنييسنيشاريؽى في ىذا السذنروع وفنقيتعر  العسال للإشعاع، يسكؼ أنْ 

ولكنؼ مدنتؽى  .ويمنؽث التربنة حنؽل أحنؽا  التبخنر رافقنةيسكؼ أن يحندث تدنرت عريني لمسيناه السو إيقاف تذغيل الخلايا. 
التني تنػ أخنذىا فني  تعنر تذنسل مدنارات الو . ملاحعنة الحنادث خنلال سناعات العسنل  إذا تس   ا  التمؽث سيكؽن يئيلا  جد

الطننيؼ السجفننف وغننناز و ، الإشننعاع الخننارجي والإشننعاع الننداخمي عننؼ طريننق استشذننناق الابننار السمننؽث مننؼ التربننة حدننبانال
ة ة وغذائي ننوجنؽد منؽارد نباتي ن لعندم ا  الشؽيندات السذنعة، نعنر انندخال تشناول مدنار  الحدنبانيؤخنذ فني  ولنػ. وليداتنوالنرادون منع 

الجندول  يينيؼ ومياه شرت في السشطقة. ويدتشد ىنذا اجفتنرا  إلنى اسنتخدام القرن  والشباتنات الأخنرى للاسنتيلاك البذنري.
 .معالجة السياه السشتجة بتقشية الأرايي الرطبةللإشعاعات السؤيشة مؼ مذروع عر  التمدارات  3
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 .معالجة المياه المنتجة بتقنية الأراضي الرطبةالتعرض للإشعاعات المؤينة من مذروع  مدارات 3.الجدول 
 الجرعة الإشعاعية طريقة التعرض العمال مدارات تعرض

في و  حؽل الخلايا أثشاء الريانة الروتيشية
 .مباني الإدارة

Raالإشعاع الشاجػ عؼ وجؽد 
 خارجية في الترسبات. 226

 داخمية استشذاق الرطؽبة الحاوية عمى الراديؽم ووليدات غاز الرادون 
 داخمية استشذاق غاز الرادون 

وإزالة الأنعسة  ،في مرحمة إيقاف التذغيل
بطانة الأريية الوإزالة  ،السيكانيكية والكيربائية

 في نياية عسر السذروع.

Raالإشعاع الشاجػ عؼ وجؽد 
 خارجية ي الترسبات.ف 226

 داخمية استشذاق الرطؽبة الحاوية عمى الراديؽم ووليدات غاز الرادون.
 داخمية استشذاق غاز الرادون.

 :لة أثناء التذغيل العادي ومرحمة إيقاف التذغيشعاعي  لجرعات الإ. ا3.5.4
كننؽن ال يسكننؼ إىساليننامننؼ خلايننا الأراينني الرطبننة مشخفزننة لمغايننة و  م100 مدننافة الجرعننة التنني يتمقاىننا السذننغمؽن عمننىإنَّ 
ننا  .عمننى مدننافة محنندودة لمغايننة ويتشنناقص بذننكل عكدنني مننع مربننع السدننافة مننؼ السرنندر الإشننعاع الخننارجي يعسننل مدننار أم 

 .ىننذه الخلايننابننالقرت مننؼ فيننػ الننذيؼ يعسمنؽن  ةعمننى جرعنة إيننا ي  التني يسكننؼ أن تحرننل السجسؽعنة الؽحينندة مننؼ السذننغميؼ 
ن بننالقرت مننؼ الأراينني الرطبننة ؽ ة التنني يسكننؼ أن يتمقاىننا العنناممشننعاعي  الجرعننات الإحدننات ل RESRAD برنننام  اسننتخدمَ 
 .4 في الجدول كسا ىؽ مييؼ. التعر  الخارجي والداخميبؽاسطة 

 .بالقرب مه الأراضي الرطبت ونالجرعاث الإشعاعيت التي يمكه أن يتلقاها العاملالمعتمدة لحساب  الافتراضاث4. الجدول 

226الإشعاعي لمراديؽم  ييسة الشذا  1
Ra في السياه السرافقة 

ويسكؼ أن تزداد  بكرل/ل( 2تبقى ذاتيا خلال زمؼ وجؽد السذروع )
 مع ازدياد الشذا  الكمي مع الزمؼ

2 
 بةة الشذا  الشؽعي في الأرايي الرطييس

 )بكرل/كف)
 في الدشة الؽاحدة     
 سشة25 بعد      

 الخلايا تػ الشعر في حالتيؼغطاء عمى الجزء العمؽي مؼ  3
 م 0.5وجؽد طبقة مؼ الساء بدسغ 

 في نياية عسر السذروععدم جؽد طبقة مؼ الساء 
 متجانس الإشعاعي في قعر الأرايي الرطبة تؽزيع الشذا  4
 40 )سػ(سسغ السشطقة السمؽثة  5

10 (2)م السداحة الكمية لمسشطقة السمؽثة بالراديؽم 6
6
 

 مدة التعر  7
 في اليؽمساعات  8

( 8 x365x24) في الدشة 
 متؽفر بيؼ الشؽاة الأم مع وليداتو السذعة لإشعاعيالتؽازن ا 8
 8400 /سشة(3)ممعدل اجستشذاق  9

10 تحسيل جساعي للاستشذاق 10
-4

 

 الذرو  الييئية لمسشطقة 11
وج يؽجد  الحياة الشباتية الطيييية تت لف مؼ نباتات صحراوية وأعذات

 أشجار كييرة في السشطقة
تعيننر نتننائ   .لدننرطانا واحتسالي ننة حنندوثالستؽقعننة  الإشننعاعيةالجرعننة تابيي ننة مشحشيننات  12إلننى  3مننؼ  الأشننكال تؽيننا

لأن ذلنغ لنؼ بكرل/كنف فني خلاينا الأرايني الرطبنة لنيس ميسنا  ولنيس منؼ السحتسنل  938 الشسذجة أن تركيز الشذنا  السقندر
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. ميمنني سننيفرت (1) ينؤدي إلننى تمقنني أي عامنل مننؼ مذننغمي السذنروع جرعننات سننشؽية تزيند عننؼ الحنند السؽصنى بننو دوليننا  ىنؽ
السدنناىػ الرئيدنني فنني الجرعننة سننيكؽن مننؼ الإشننعاع الخننارجي. يعسننل ىننذا السدننار عمننى مدننافة محنندودة لمغايننة، ويتشنناقص 

م كناف  لتقمينل الجرعنة إلنى  (0.5) إلنى ذلنغ، فنإن الغطناء السنائي ينافةبذكل عكدني منع مربنع السدنافة منؼ السرندر. بالإ
ىشنناك أي زيننادة فنني معنندل الجرعننة خننلال السرحمننة التذننغيمية   مدننتؽى الخم يننة لمسذننغميؼ ويعسننل كنندرع. ومننع ذلننغ، إذا كاننن

جن  أن ينؤثر ىنذا لمسشذ ة، يسكؼ تقييد الإشعاع الخارجي بذكل فعال لمغاية عؼ طريق التحكػ فني الؽصنؽل إلنى الخلاينا. ي
السدار فقط عمى مذغمي الخلايا إذا كانؽا يعسمنؽن فني مؽقنع الخلاينا. بالإينافة إلنى ذلنغ، نعنرا  لؽجنؽد مدنافة بنيؼ الخلاينا 

كسننا تننػ التشيننؤ بالجرعننة الداخميننة باسننتعسال السعمسننات ذاتيننا  وميشننى مكاتنن  السذننغل، فننإن الجرعننة الخارجيننة ج تكنناد تننذكر.
الننرادون السشبعننج فنني  رننفر وىننذا لأن مععننػ غنناز الننرادون مننع بشاتننو يبقننؽن فنني السنناء ومععننػ غننازووجنند أنيننا قريبننة مننؼ ال

أنَّ 6-3 الأشعاا   معنيلاحنظ  حدات وعنر  مخناطر الإصنابة بالدنرطان. ا  جرى أيز اليؽاء يخفف ويتذت  بفعل الرياح.

 نوعا  ما. مخاطر الإشعاع ا،مرتبطة بأنشطة ا،مشروع أثناء ا،تشغٌ  ا،عادي صغٌرة  

 
226التعرض للإشعاع الخارجي من أجل )نذاط إشعاعي  عندلمزمن ة ة الجرعة الإشعاعي  تابعي  . 3الذكل 

Ra 839 م0.5  وغطاء مائيكرل/كغ ب). 

 
226)نذاط إشعاعي لإشعاع الخارجي من أجلل عند التعرض لمزمنلدرطان احدوث احتمالي ة ة تابعي  . 4الذكل 

Ra 839 م0.5  مائيوغطاء كرل/كغ ب). 
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226)نشاط إشعاعي من أجل عند التعرض للاستنشاق للزمنة ة الجرعة الإشعاعي  تابعي  . 5لشكل ا

Ra 839  م0.5 ي وغطاء مائبكرل/كغ). 

. 

839 عند التعرض للاستنذاق من أجل)نذاط إشعاعي لمزمنلدرطان احدوث احتمالي ة ة تابعي  . 6الذكل 
 226

Ra م 0.5 وغطاء مائي بكرل/كغ). 
 

)ج يؽجنند مينناه مرافقننة(. جننرى عننر  حدننات ري ويننع اجفترايننات ذاتيننا بغطنناء صننف تننػ  بالشدننبة لسرحمننة إيقنناف التذننغيل
مخناطر جرعنات الإشنعاع السرتبطنة  عمى الرغػ مؼ عدم وجؽد غطاء، فإنَّ  10إن   7ؼ م الجرعات والسخاطر في الأشكال

 .بخلايا الأرايي الرطبة الجافة صغيرة نؽعا  ما

 
226)نذاط إشعاعي التعرض للإشعاع الخارجي من أجل عند لمزمنة المتوقعة ة الجرعة الإشعاعي  تابعي  . 7الذكل 

Ra 839 م0 وغطاء مائيكرل/كغ ب). 
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226 )نذاط إشعاعي لمّ لدرطان لعدد الدنوات بواسطة الإشعاع الخارجي من أجلاحدوث احتمالي ة ة تابعي  . 8الذكل 

Ra839 م0 مائيوغطاء كرل/كغ ب). 

 
226 )نذّاط إشّعاعي لمّّ لاستنذّاق مّن أجلل عند التعّرض المتوقعة لعدد الدنوات ةة الجرعة الإشعاعي  ة احتمالي  تابعي    9.الذكل 

Ra839 وغطّاء كرل/كّغ ب
 .(م0 مائي

 
 .(م0 وغطاء مائيكرل/كغ ب 226Ra839 نذاط إشعاعي لمّ )ستنذاق من أجلللاة خطورة حدوث التعرض لمدرطان لعدد الدنوات عند التعرض تابعي   10. لذكلا

 

اعون تٌماعن أن و،اعن  كنرل/لب 2اعان فعً ا،مٌعاه ا،مرافدعة  الإشععاعً ا،مدعدر  ،نشعاطاتراٌز  أنَّ ا،حسابات  افترضت هكهأخٌرا   

الإشععاعً ،لمٌعاه لأي مشروع أراضعً رطبعة بععد تحدٌعد ا،نشعاط  بكرل/ل100 أعلى باثٌر وقد تص  إ،ى  226-ترااٌز ا،رادٌوم

 ا،مرافدة ا،مستعملة ،هكا لابدَّ من إعادة ا،حساب.
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 :ة في الحالات الطارئةالجرعات الإشعاعي  . 3.5.4

التدنرت منؼ جؽانن  خلاينا الأرايني الرطبنة و يزنان  أوالتي يسكنؼ أن تحندث لخلاينا الأرايني الرطبنة  تذققإن حاجت ال
226 تمنؽث التربنة حنؽل خلاينا الأرايني الرطبنة تنؤدي إلنى ،السحيطنةعمنى الحنؽاف إلنى السشناطق رافقة السياه الس

Ra . وتعتسند
وحجننػ السينناه الستدفقننة. ومننع ذلننغ، نعننرا  لأن مذننروع الأراينني  رافقننةدرجننة التمننؽث عمننى تركيننز نذننا  الراديننؽم فنني السينناه الس

فني  يينيؼ ويسكؼ اتخاذ الإجراءات.حالة طارئة الرطبة يخزع لمسرايبة اليؽمية مؼ قيل مذغمي السشذ ة، يسكؼ ملاحعة أي 
   :لمحاجت الطارئة يالإشعاعالشذا   تركيزاتحدات  نتائ   5الجدول

 .لمحالات الطارئة يالإشعاع تركيزات النذاط: حداب 5الجدول 
226

Ra ل مه بكرل/ و رافقةالمياه الممن  2  3م   بافتراض:104

انُش ط الإجً ن  
 226

Ra)2 )بكرل Bq/L  × 104
 m

3 ×103
 =2 x 107

 

و 1الشذا  الدطحي لكل
 تيامداحعمى مشطقة تمؽث يحدث تغسر الحؽاف و  حيج 2
104م= 100× م100)

و
 (2)بكرل/م (2

     

   
       

 الشذا  السحدد
226

Ra: 

×  سػ100×  سػ100)وزن التربة السحفؽرة بحجػ  10cmعسق تمؽث ييمف  بافترا 
 /كغ()بكرل 1.09كثافة البافترا   كغ108.9 حؽالي سى10

     

     
      

 :الاستنتاجات .5
226 تركينز نذنناطي ة أنَّ  أظينرت نتننائ  ىننذا العسننل .1

Ra يترسنن  مننع كيريتننات  حينج مؽجننؽد فقننط فني قنناع الأراينني الرطبننة
بكرل/كننف بننافترا  تركيننز نذننا  إشننعاعي      ييمننفعننام 25 بعنند  226-لمراديننؽم الأععسنني تركيننزالو الكالدننيؽم والبنناريؽم 

مننؼ  امننلولننيس مننؼ السحتسننل أن يننؤدي إلننى تمقنني أي ع خطيننرا  لننيس وىننؽ بكننرل/ل  2 ىننؽ فنني السينناه السرافقننة 226-لمرادينؽم
 .(يه  سيفرتي1)زيد عؼ الحد السؽصى بو دوليا  مذغمي السذروع جرعات سشؽية ت

الشاجسنننة عنننؼ التذنننغيل الروتيشننني لسذنننروع معالجنننة السيننناه السرافقنننة بتقشينننة  سخننناطرالة و الإشنننعاعي   اتالجرعننن أظينننر تقننندير .2
فنني السينناه -226 تننزداد بازدينناد تركيننز الراديننؽمإىساليننا. ولكننؼ يسكننؼ أن  ويسكننؼ صننغيرة إلننى حنند منناأنيننا الأراينني الرطبننة 

 سدتعسمة في مذروع الأرايي الرطبة.السرافقة ال

 
 التمويل: 

 (.501100020595مؼ جامعة دمذق وفق رقػ التسؽيل ) ىذا البحج مسؽل
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