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 نشرة الوقاية الإشعاعية وأمان المصادر المشعة
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 نشرة إعلامية فصلية تصدر عن قسم  الوقاية والأمان في هيئة الطاقة الذرية السورية

 1الصفحة 

 * دور وواجبات مسؤول الوقاية الإشعاعية  * تقييم التلوث الاشعاعي في المناطق الحضرية في هذا العدد:  

  EBT2الشمسية بواسطة الأفلام المتلونة بالإشعاع   UVA* قياس جرعة الأشعة  * المخاطر الصحية الناجمة عن التلوث الإشعاعي   

  * المؤتمر الدولي للأمان الإشعاعي: تحسين الوقاية من الإشعاع عملياً   

تتــستعمل نمــاذج تقييــم الأثــر البيــئي الإشــعاعي لتقييــم الآʬر الإشــعاعية المتوقعــة للمرافــق   ــُ                                                                           
ــة مــن مخاطــر                                                                           ــة الجمهــور والبيئ ــة لأغــراض حماي ــة والاشــعاعية علــى البيئ والأنــشطة النووي
الإشــعاع. ويــشمل هــذا تقــدير الإطــلاق الفعلــي والمحتمــل للنكليــدات المــشعة في البيئــة.                                                                         
تعد هذه النماذج أدوات أساسية لاسـتعمالها في الرقابـة التنظيميـة للتـصريفات المخطـط                                                                             
لهــا في البيئــة؛ تقييــم الجرعــات في حــالات التعــرض القائمــة، بمــا في ذلــك التنبــؤ بفعاليــة                                                                            
التـــدابير المـــضادة (الإجـــراءات الوقائيـــة، بمـــا في ذلـــك الإجـــراءات العلاجيـــة)؛ وتخطيـــط                                                                        
التـــدابير الواجـــب اتخاذهـــا في حالـــة الإطـــلاق العرضـــي أو المتعمـــد. كمـــا أĔـــا تتـــستعمل                                                                ــُـ       
للتنبــؤ بتــأثير الإطلاقــات الــتي قــد تحــدث في المــستقبل البعيــد، علــى ســبيل المثــال مــن                                                                       
مرافق التخلص من النفاʮت المـشعة تحـت الأرض. مـن المهـم التحقـق، إلى أقـصى حـد                                                                     
ممكن، من موثوقيـة تنبـؤات مثـل هـذه النمـاذج مـن خـلال المقارنـة مـع القيـم المقاسـة في                                                                           
البيئـــة أو مـــع تنبـــؤات النمـــاذج الأخـــرى. ولتلبيـــة هـــذه الاحتياجـــات، أنـــشأت الوكالـــة                                                                           
الدوليــة للطاقــة الذريــة عــدددا مــن بــرامج التحقــق مــن النمــاذج الدوليــة وتجميــع البيــاʭت،                           ً                                                     
والــتي تعمــل منــذ الثمانينيــات. وقــد ســاهمت هــذه البرامــج في التحــسين العــام للنمــاذج                                                                         
وتبــادل البيــاʭت وقــدرات واضــعي النمــاذج في الــدول الأعــضاء. علــى ســبيل المثــال، تم                                                                         
تفعيل برʭمج الوكالـة الدوليـة للطاقـة الذريـة الثـاني للنمذجـة البيئيـة للأمـان الإشـعاعي (                                                                                 

EMRAS II            مــج علــى                            2011إلى عــام              2009) مــن عــامʭوقــد ركــز هــذا البر .
تحـــسين نمـــاذج النقـــل البيـــئي وتطويـــر أســـاليب مرجعيـــة لتقـــدير الآʬر الإشـــعاعية علـــى                                                                       
البــشر، وكــذلك علــى النبــاʫت والحيــواʭت، الناجمــة عــن النكليــدات المــشعة في البيئــة.                                                                          
ــة مواضـــيع: الأســاليب المرجعيـــة                                                                      تناولــت تــسعة فـــرق عمــل جوانـــب مختلفــة تغطـــي ثلاث
لتقييم الجرعة البشرية، والأساليب المرجعية لتقييـم جرعـات الكائنـات الحيـة، والأسـاليب                                                                               

 لتقييم حالات الطوارئ.                      
")    WG9تم إنشاء مجموعـة عمـل المنـاطق الحـضرية (المـشار إليهـا فيمـا يلـي ʪسـم "                                                           

فيمــا بعــد لمناقــشة أدوات النمذجــة الدوليــة وتوثيقهــا لاســتعمالها في المنــاطق الحــضرية                                                                         

ـــة الإطـــلاق العرضـــي أو المتعمـــد ضـــمن هـــذا الموضـــوع.  كـــان الهـــدف مـــن                                                             في حال
WG9                                                                  هــو اختبــار وتحــسين القــدرة التنبؤيــة للنمــاذج المــستعملة في تقييــم التلــوث

الإشـــعاعي في المنـــاطق الحـــضرية، بمـــا في ذلـــك تـــشتت الغمامـــة المـــشعة والترســـيب،                                                               
وإعـــادة توزيـــع الملـــوʬت علـــى المـــدى القـــصير والطويـــل عقـــب عمليـــات الترســـيب،                                                               
وفعاليــة الإجــراءات المــضادة المحتملــة (الإجــراءات الوقائيــة، بمــا في ذلــك الإجــراءات                                                                      

 العلاجية) أو لتقليل التعرض البشري والجرعات الخارجية والداخلية المقابلة.                                                                   
يصف التقريـر التـفني عمـل مجموعـة العمـل المعنيـة ʪلمنـاطق الحـضرية (مجموعـة العمـل                                                                     

)، التي تم إنشاؤها لمناقشة وتوثيق أدوات النمذجة الدوليـة للاسـتعمال في البيئـات                                                                         9
 الحضرية في حالة الإطلاق العرضي أو المتعمد.                                     

علــى العمــل الــذي أنجزتــه مجموعــة عمــل الإصــلاح الحــضري                                              9اعتمــد فريــق العمــل                  
ّ   2007إلى      2003الـــسابق، والـــذي اســـتمر مــن                          EMRAS Iلبرʭمــج        . طـــوور    

ثلاثة تمارين، والتي تم تصميمها لتسهيل المقارنـة بـين تنبـؤات النمـاذج                                                               9فريق العمل            
المستعملة في تقييم التـأثيرات الإشـعاعية في المنـاطق الحـضرية.  تمـت مناقـشة أسـباب                                                                      
التــشابه والاختــلاف بــين تنبــؤات النمــاذج مــن حيــث منهجيــة النمذجــة والعمليــات                                                                   
المتــضمنة في النمــاذج والافتراضــات وقيــم البــارامترات المــستعملة في النمــاذج مــن قبــل                                                                       

 مختلف المشاركين.               
كان تمرين النمذجة الأول عبارة عن تمرين قـصير المـدى للتـشتت في الغـلاف الجـوي                                                                  
(ييــشار إليــه فيمــا يلــي ʪســم "التمــرين قــصير المــدى")، اســتناددا إلى بيــاʭت مــن عــدة   ــُ                                                 ً                  

) في منطقـة           SÚROاختبارات ميدانية أجراها المعهد الوطني للوقاية من الإشعاع (                                                       
اختبـــــار ʫبعـــــة للمعهـــــد الـــــوطني للطاقـــــة النوويـــــة، الوقايـــــة الكيميائيـــــة والبيولوجيـــــة                                                                                               

 )SÚJCHBO                                                   لقــــرب مــــن بــــراغ في جمهوريــــة التــــشيك.  أثنــــاءʪ ،في كامينــــا (
التمــرين، تمــت مقارنــة تنبــؤات النمــوذج بقياســات تلــوث الــسطح، وتركــيزات النــشاط                                                                       

 مترترا في اتجاه الريح. تم   ً                    50المتكامل ʪلزمن في الهواء، ومعدلات الجرعات، حتى                                          

 تقييم التلوث الاشعاعي في المناطق الحضرية



 

 نشرة الوقاية الإشعاعية وأمان المصادر المشعة

 2الصفحة 

مــتر في اتجــاه             2000اســتعمال المقــارʭت بــين تنبــؤات النمــاذج لمــسافات تــصل إلى                                                 
الـــريح واختبـــارات ميدانيـــة. في هـــذه الاختبـــارات الميدانيـــة، تم إطـــلاق النكليـــدات                                                                     

) في صـورة سـائلة عـن طريـق تفـجير كميـة                                  99m-المشعة قصيرة العمـر (التكنيـشيوم                            
صغيرة من المتفجرات في حقـل مفتـوح (أرض مـستوية) وفي حقـل مفتـوح مـع بعـض                                                               

هياكـــل للمحاكـــاة، والـــتي شـــكلت "عقبـــات" أمـــام تدفـــق                                             
 الهواء.      

شملــــت القياســــات الــــتي تم إجراؤهــــا معــــدلات الجرعــــات،                                          
وتلـــوث الـــسطح، وتركـــيزات النـــشاط في الهـــواء، وتوزيعـــات                                                
حجم الجسيمات، والتوزيعات مع الـزمن لجزيئـات الغبـار في                                                  
الهواء، ولقطات الكاميرا الحرارية. تم اختيار منطقة الاختبار                                                       
بسبب اتجـاه الـرʮح المـستقر في ظـل شـروط الأرصـاد الجويـة                                               

 النموذجية.            
تم النظــــــر في أربعــــــة اختبــــــارات ميدانيــــــة فرديــــــة في تمريــــــن                                               
                                   ُ النمذجــة.  ططلــب مــن المــشاركين تقــديم تنبــؤات عــن تلــوث           
الــــسطح ومعــــدلات الجرعــــات كدالــــة للمــــسافة وتركـــــيزات                                            
النشاط في الهواء كدالة للارتفاع والبعـد عـن موقـع التفـجير.                                                     
تم تزويد المشاركين بجميع القياسات المتاحة لأول اختبارين،                                                    
للــــسماح بمعــــايرة النمــــاذج، إذا رغبــــت في ذلــــك. ʪلنــــسبة                                               

للاختبارين الثالث والرابع، ططلب من المشاركين تقـديم تنبـؤات نموذجيـة قبـل الوصـول                            ُ                                            
 إلى قياسات نقاط Ĕاية النمذجة.                            

قدم ثمانية مشاركين حساʪت للتمرين قصير المدى. تمثل النماذج ثلاثـة أنـواع رئيـسة                                                                       
من المناهج الحسابية لنمذجة تشتت الغلاف الجوي وقد تم تطويرها لمجموعة متنوعـة                                                                     
من الأغراض. كانت النتائج بشكل عام أقرب إلى بعضها البعض والقيـم المقاسـة في                                                                      

 ظل شروط الرʮح المستقرة وعندما لا توجد عوائق في اتجاه الريح.                                                         
كــان تمــرين النمذجــة الثــاني عبــارة عــن تمــرين مقارنــة لتــشتت جــوي متوســط المــدى                                                                  
(ييشار إليه فيما يلي ʪسم "تمرين متوسط المدى")، اسـتناددا إلى حـادث افتراضـي في  ُ                                                 ً                   

كيلـومترترا       ً      70محطة طاقة نووية أدى إلى ترسب في المناطق الحضرية لمـسافة تـصل إلى                                                         
في اتجــاه الــريح. افــترض الــسيناريو إطلاققــا لمــدة ســاعة واحــدة مــن تمــزق أنبــوب مولــد                                  ــً                                   
البخـــار، بنـــاءء علـــى ســـيناريو حـــادث تم تطويـــره بواســـطة معهـــد الوقايـــة الإشـــعاعية            ً                                                         

)، واسـتعمل المعلومـات الجغرافيـة والأرصـاد الجويـة الفعليـة                                                    IRSNوالأمان النووي (               
لمحطة طاقة نووية في وسط إسبانيا. أخذ التمـرين في الحـسبان مجمـوعتين مـن ظـروف                                                                   

)، واستعمال حقـول الـرʮح                          D) ومحايدة (الفئة                   Eالاستقرار الجوي، مستقرة (الفئة                            
أمتـــار فـــوق ســـطح الأرض.  كـــان مـــن المـــفترض أن يتـــم إطـــلاق                                                 10علـــى ارتفـــاع            

مـــترترا.  تم اعتبـــار   ً               50النويـــدات المـــشعة في صـــورة غازيـــة عنـــد ارتفـــاع إطـــلاق يبلـــغ                                                  
الترســـيب الجـــاف فقـــط. وعلـــى الـــرغم مـــن أنـــه ســـيتم إطـــلاق مجموعـــة متنوعـــة مـــن                                                              

النكليـــدات المـــشعة في ظـــل هـــذه الـــشروط، لأغـــراض النمذجـــة، تم النظـــر فقـــط في                                                               
. تم تـــوفير معـــدلات الاطـــلاق المعتمـــدة علـــى الوقـــت                                        131واليـــود          137الـــسيزيوم        

                               ُ سـاعات وتقـديم تقـديرات                       10للمشاركين. ططلـب مـن المـشاركين إجـراء محاكـاة لمـدة           
للنـــشاط المترســـب في Ĕايـــة الـــفترة، وتركـــيزات النـــشاط المتكامـــل للوقـــت في الهـــواء،                                                                   
وتركيزات النشاط المعتمدة على الوقت في الهواء في مواقع                                                   
 ـ                         ـ     ً ــ مختـــارة. كـــان هـــذا تمريننـــا نموذجييـــا للمقارنـــة البينيـــة لجميـــع                   ً ــ
نقـــاط النهايـــة. قـــدم خمـــسة مـــشاركين حـــساʪت لتمريـــن                                           
متوسط المدى. تمثل النماذج نوعين رئيـسيين مـن المناهـج                                               
الحسابية لنمذجة التـشتت الجـوي؛ اسـتعمل أحـد الأنـواع                                               
معلومـــــات الإدخـــــال المعتمـــــدة علـــــى الوقـــــت، في حـــــين                                        
اســـتعمل النـــوع الآخـــر إجمـــالي الإصـــدارات كمـــدخلات.                                         
اســــتعملت النمــــاذج مجموعــــة متنوعــــة مــــن القيــــم لبعــــض                                            
ـــــتي تم                                           ـــــة ال ـــــت ظـــــروف الأرصـــــاد الجوي ـــــارامترات. كان الب
افتراضــها مهمــة في تحديــد مــا إذا كانــت الغمامــة المتوقعــة                                                 

 تتقاطع أو تتخطى المدينة الرئيسة في منطقة الاختبار.                                               
علــــى الــــرغم مــــن اختــــلاف المــــسارات المتوقعــــة للغمامــــات                                               
ــــؤات النمــــوذج، إلا أن الأوقــــات المتوقعــــة                                                  ــــين تنب المــــشعة ب
لوصـول الغمامــة في مواقــع محــددة (أي الوقــت المتــاح لتنفيــذ                                                     

 الإخلاء في حالة وجود موقف حقيقي) كانت أكثر اتساققا.                                               ً    
رككز تمرين النمذجة الثالث (المشار إليه فيما يلـي ʪسـم "تمـرين الإجـراءات المـضادة")  ّ                                                                        
على التنبؤ بنقل الملـوʬت داخـل منطقـة حـضرية وϦثـيرات تنفيـذ مختلـف الإجـراءات                                                                    

في     239أو البلوتونيـوم                60المضادة. بدأ هـذا التمـرين بتركـيز مـفترض مـن الكوʪلـت                                             
الهــواء، في أجــزاء مــن مدينــة (ســيول، جمهوريــة كــورʮ) الــتي توفــرت عنهــا معلومــات                                                                    

 جغرافية ومباني مفصلة.                      
ططلب من المشاركين توقع الترسـيب لعـدة أنـواع مـن الظـروف الجويـة الأوليـة (جـاف،  ُ                                                                  
أمطار خفيفة، أمطار غزيرة)، لفصول مختلفة (الـصيف والـشتاء)، ولكـل مـن منطقـة                                                                       
الأعمــال (منطقــة فعاليــات اقتــصادية مــع المبــاني والمنــاطق المرصــوفة) ومنطقــة المنــتزه.                                                                         
تضمنت نقاط النهاية الإضافية للمقارنة بين النماذج كثافات التلوث كدالة للوقت،                                                                           
ومعـدلات الجرعـة، والجرعـات لأفـراد محـددين (محـددة لهـذا التمـرين مـن حيـث الموقــع                                                                  
وخـــصائص التعـــرض)، وفعاليـــة الإجـــراءات المـــضادة المختـــارة، مـــن حيـــث خفـــض                                                             

 الجرعة.      
قدم خمـسة مـشاركين حـساʪت لتمـرين الإجـراءات المـضادة. اسـتعملت ثلاثـة نمـاذج                                                                
تركيز النشاط في الهواء كنقطة انطلاق، والتي تم توفيرهـا في وصـف سـيناريو التمـرين.                                                                        

METROاستعمل النموذجان الآخران الترسيب على العشب، كما تنبـأ نمـوذج                                                         

-K                          .لمجموعة معينة من الشروط 
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ـــة المتوقعـــة بـــين النمـــاذج متـــشاđة بـــشكل عـــام ولكـــن                                                                   كانـــت كثافـــة التلـــوث الأولي
معدلات الانخفاض المتوقعة في كثافات التلوث اختلفـت بـين النمـاذج. كانـت كثافـة                                                                    
التلوث المتوقعة ونقاط النهايـة اللاحقـة تعتمـد بـشكل كبـير علـى الظـروف الجويـة في                                                                       
وقـــت الترســـيب (خاصـــة الظـــروف الرطبـــة مقابـــل الظـــروف الجافـــة) ولكنهـــا لم تكـــن                                                                 

 تعتمد بشكل كبير على الموسمية.                          
لوحظت اختلافات مهمـة في الأسـطح الـتي تـساهم في معـدلات الجرعـات الخارجيـة                                                             
بــين منطقــة الأعمــال ومنطقــة المنــتزه. بــشكل عــام، تعتمــد الفعاليــة المتوقعــة لتعديــل                                                                        
ســـطح مـــعين، مـــن حيـــث تقليـــل الجرعـــة الخارجيـــة، علـــى المـــساهمة المتوقعـــة لذلـــك                                                              

 السطح في معدل الجرعة الخارجية والجرعة.                                  
تعتمد الفعالية المتوقعة في تقليـل الجرعـات الداخليـة علـى مـا إذا كـان النمـوذج ينظـر                                                                            
فقط إلى جرعـات الاستنـشاق مـن الغيمـة الأوليـة أو جرعـات الاستنـشاق فقـط مـن                                                                 
إعـــادة تعليـــق المـــادة الملوثـــة. كانـــت كثافـــة التلـــوث المتوقعـــة ونقـــاط Ĕايـــة النمذجـــة                                                                        
اللاحقة في هذا التمرين تعتمد بشكل كبير على الظـروف الجويـة في وقـت الترسـيب                                                                   
(خاصة الظروف الرطبة مقابل الظروف الجافـة) ولكنهـا لم تكـن تعتمـد بـشكل كبـير                                                                     
علــى الموسميــة (الــصيف مقابــل الــشتاء). كمــا هــو متوقــع، تم التنبــؤ ʪلاختلافــات في                                                                    

)   1الأسطح التي تساهم في معدلات الجرعة الخارجية بين منطقـة الأعمـال (المنطقـة                                                               
) بـين النمـاذج الخمـسة المـستعملة في التمـرين، والـتي أثـرت                                                  2ومنطقة المنتزه (المنطقـة                       

 لاحققا على الجرعات الخارجية وجرعات الاستنشاق التي تم توقعها.  ً                                                   
بــشكل عــام، تعتمــد الفعاليــة المتوقعــة للتــدابير المــضادة، مــن حيــث تخفيــض الجرعــة                                                                    
الخارجية التراكمية، على المساهمة المتوقعة لسطح معين في معـدلات الجرعـة الخارجيـة                                                                     
والجرعـة الخارجيـة التراكميـة.  أظهـر التمــرين أن الإجـراءات المـضادة يمكـن أن تكــون                                                                       
مفيــدة في تقليــل جرعــات الاستنــشاق، خاصــةة للنكليــدات المــشعة، مثــل البلوتونيــوم                                  ً                                   

 ، التي يمكن أن تؤدي إلى جرعات استنشاق عالية.                                         239
أوجــه التــشابه والاختــلاف بــين                           9لكــل مــن تمــارين الاختبــار، أوضــح فريــق العمــل                                       

تنبؤات النمـوذج، وبـين تنبـؤات النمـوذج والقياسـات. تعكـس الاختلافـات في نتائـج                                                                     
النموذج الاختلافات في غـرض النمـوذج، ومـصالح المقيـمين، وأنـواع نمذجـة التـشتت                                                                  
المـــــــستعملة، والمكـــــــوʭت المدرجـــــــة في النمـــــــاذج، وتفـــــــسير معلومـــــــات الإدخـــــــال،                                                           

 والافتراضات، واختيار قيم البارامترات.                                  
لفهــم أوجــه التــشابه والاختــلاف في النتــائج، مــن الــضروري فهــم منهجيــة النمذجــة                                                                    
الفردية وϦثيرات الافتراضات المختلفة وقيم البارامترات المستعملة في نتائج النمـوذج.                                                                           
توفر مقارنة ومناقشة التنبؤات من عدة نماذج فرصـة لفهـم النمـاذج ونتائجهـا بـشكل                                                                          
أفـــضل ولتـــوفير تحـــسين شـــامل في النمـــاذج المـــستعلة في تقييـــم التعـــرض في المناطـــق                                                                
الحــضرية. يــشير مجــال النتــائج لكــل مــن التمــارين إلى مــستوى الارتيــاب في تنبــؤات                                                                   

 النموذج التي يمكن توقعها.                       
وأخـيرا، هــدف التقريــر التــقني إلى تزويــد الـدول الأعـضاء بوصــف تــقني للعمــل الــذي                                                                    

قامــت بــه المجموعــة التاســعة لاختبــار وتحــسين القــدرة التنبؤيــة للنمــاذج المــستعملة في                                                                       
تقييـم التلــوث الإشــعاعي في المنــاطق الحــضرية والمأهولــة. تــضمن ذلــك تقييــم أحــداث                                                                     
التشتت والترسيب، وإعادة توزيع الملوʬت على المدى القصير والطويل بعـد أحـداث                                                                      
الترســـيب، وفعاليـــة الإجـــراءات المـــضادة المحتملـــة (الإجـــراءات الوقائيـــة، بمـــا في ذلـــك                                                                     
 الإجراءات العلاجية) لتقليل التعرض البشري والجرعات الخارجية والداخلية المقابلة.                                                                         

يزود هذا التقرير الدول الأعضاء ʪلمعلومـات التقنيـة الـتي يمكـن أن تتـستعمل مـن قبـل                                                            ـُ             
ســلطاēا الوطنيــة لتطويــر وتحــسين قــدرēا علــى النمذجــة أثنــاء تنفيــذ دراســات تقييــم                                                                       
الأثـــر الإشـــعاعي البيـــئي للمرافـــق والأنـــشطة، مـــن أجـــل دعمهـــا في تلبيـــة المتطلبـــات                                                                    

، الوقايـــة مـــن              3الجـــزء        GSRالخاصـــة بسلـــسلة معـــايير الأمـــان التابعـــة للوكالـــة رقـــم                                              
الإشعاع وأمان المصادر الإشـعاعية: معـايير الأمـان الأساسـية الدوليـة.  وعـلاوة علـى                                                                       
ذلـك، تــدعم التقــارير التقنيــة تطبيـق سلـسلة منـشورات سلــسلة معــايير الأمــان التابعــة                                                                          
للوكالـــة الدوليـــة للطاقـــة الذريـــة، والـــتي تقـــدم توصـــيات حـــول كيفيـــة تلبيـــة متطلبـــات                                                                         

GSR        فيمـــا يتعلـــق بــــ                 3الجـــزءREIA                                اســـتعمال لتقييـــم الجرعـــات في حـــالات .
التعــرض الحاليــة والتنبــؤ بفاعليــة التــدابير المــضادة (الإجــراءات الوقائيــة، بمــا في ذلــك                                                                           

، تقييم الأثر البيئي الإشـعاعي المحتمـل للمرافـق                                           GSG-10الإجراءات العلاجية رقم                    
-GSG، الوقايــة مــن الإشــعاع للجمهــور والبيئــة؛ رقــم                                          GSG-8والأنــشطة؛ رقــم            

 ، استراتيجية وعملية المعالجة للمناطق المتأثرة ʪلأنشطة أو الأحداث السابقة.                                                                     15
وأهـــدافها ونطـــاق                      9مـــن التقريـــر وصـــفاا موجـــزاا لخلفيـــة مجموعـــة العمـــل                 ً      ً                        1يقـــدم القـــسم              

تمـارين النمذجـة الثلاثـة الـتي تم إجراؤهـا، بمـا في                                                4إلى          2أنشطتها.  تصف الأقسام مـن                           
ذلــك وصــف الــسيناريوهات والنمــاذج المــستعملة في كــل تمــرين ونتــائج النمذجــة ومناقــشة                                                                           

 الاختلافات بين النماذج بين القيم النموذجية والقيم المقاسة.                                                       
  3تمـرين التـشتت الجـوي قـصير المـدى، والقـسم                                     2على وجه التحديد، يغطي القسم                             

عملية نقل الملوʬت والتدابير                             4تمرين التشتت الجوي متوسط المدى، ويصف القسم                                         
 المضادة.       

يقـدم الملحـق الأول وصــف الـسيناريو والتوثيــق لتمـرين التـشتت الجــوي قـصير المــدى،                                                                     
ويصف الملحق الثاني كل من النماذج التي يتم تشغيلها لهذا الـسيناريو. يقـدم الملحـق                                                                          
الثالــث وصــف الــسيناريو والتوثيــق لتمــرين التــشتت الجــوي متوســط المــدى، ويــصف                                                                   

 الملحق الرابع كل من النماذج التي يتم تشغيلها لهذا السيناريو.                                                         
يقــدم الملحــق الخــامس وصــف الــسيناريو والتوثيــق لنقــل الملــوʬت وتمــرين الإجــراءات                                                                    
الوقائيــة، في حــين يــصف الملحــق الــسادس كــل مــن النمــاذج الــتي يتــم تــشغيلها لهــذا                                                                   

 السيناريو.          
يقـــدم الملحـــق الـــسابع جـــداول لتنبـــؤات النمـــوذج مـــن أجـــل نقـــل الملـــوʬت وتماريـــن                                                                  
الإجراءات الوقائيـة لكـل نمـوذج مـن النمـاذج الـتي تم اختبارهـا. جـرى اسـتعمال هـذه                                                                       

ويمكــن اســتعمالها لمزيــد مــن                         4النتــائج المجدولــة في إنتــاج النتــائج الموضــحة في القــسم                                               
 التقييم لنتائج النموذج في المستقبل.                                 
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يحدث التعرض الإشعاعي الداخلي عند استنشاق أو ابتلاع النكليدات المشعة 
أو دخولها إلى مجرى الدم (عن طريق الحقن أو الامتصاص من خلال الجروح أو 
الجلد السليم)، يتخلص الجسم من النكليدات المشعة التي تعمل كمصادر 
للإشعاع إما عن طريق تفككها الفيزʮئي أو اطراحها من الجسم أو نتيجة تلقي 
نوع من العلاج. إن الهدف الأساسي من تقييم الجرعات الإشعاعية الداخلية 
هو التحقق من عدم تلقي العمال لجزء كبير من حد الجرعة سواءً عن طريق 
العمل الروتيني، أو عن طريق حادث وذلك للوقاية من الإشعاع. يتطلب تقدير 
الجرعة لتقييم المخاطر الصحية اعتبارات مختلفة. تعتمد الآʬر الصحية الناجمة 
عن التعرض الداخلي للإشعاع المؤين على الجرعة التي تلقاها الجسم ويعتمد نوع 
الضرر الذي يحتمل أن ينتج عن الجرعة الممتصة على نوع الإشعاع وعلى درجة 
حساسية الأنسجة أو الأعضاء المختلفة. يمكن أن نميز بين نوعين من التأثيرات، 

 حيث تختلف شدēما أو احتمال حدوثهما ʪختلاف جرعة الإشعاع:
قد تحدث عند أي تعرضات إشعاعية، حتى من الممكن  التأثيرات العشوائية:

حدوثها عند التعرض لجرعات إشعاعية منخفضة. وتشمل التأثيرات السرطانية 
والجينية، والتأثيرات غير السرطانية مثل أمراض القلب والأوعية الدموية، والذي 

يزيد من احتمال حدوثها مع 
الجرعة، ولكن شدēا لا تعتمد 
على الجرعة. ويزداد احتمال 
أن تنجح الخلاʮ التالفة في 
إصلاح نفسها في حالة 
انخفاض الجرعة التي تلقاها 
الإنسان أو تعرضه لها على 
مدى فترة زمنية طويلة 
(انخفاض معدل الجرعة). 
ولكن هناك احتمال أن 
تحدث آʬر طويلة الأجل 
أيضاً إذا كانت هناك أخطاء 
 ʮفي عملية إصلاح الخلا

التالفة فتحولت تلك الخلاʮ إلى خلاʮ مشعة لا تزال قادرة على الانقسام، وقد 
يؤدي هذا التحول إلى إصابة الإنسان ʪلسرطان بعد مرور سنوات أو عقود. 
وليس ʪلضرورة أن تحدث مثل هذه التأثيرات على الرغم من أن حدوثها 
يتناسب طردʮً مع الجرعة الإشعاعية. ويشكل الأطفال والمرهقون الفئة الأكثر 

 عرضة للخطر لأĔم أكثر حساسية للتعرض الإشعاعي بكثير من البالغين.
 

تحدث عند التعرضات الإشعاعية العالية جداً، وبعد جرعة  التأثيرات الحتمية:

عتبية محددة وموثقة لكل عضو في جسم الإنسان تظهر فوقها الآفات، مثل 
العقم، وϦثيرات الجلد، وما إلى ذلك والتي تزداد شدēا مع زʮدة الجرعة. ويمكن 
للإشعاع إذا تعدى حدوداً معينة أن يُضعف وظائف الأنسجة و/أو الأعضاء 
وأن يؤدي إلى آʬر حادة مثل احمرار الجلد وفقدان الشعر والحروق الإشعاعية 
ومتلازمة الإشعاع الحادة. وكلما زادت كمية الجرعات وارتفع معدل الجرعات 
زادت حدة الآʬر. على سبيل المثال فإن الجرعة الحدية لمتلازمة الإشعاع الحادة 

ميلي سيفرت)، وتكون الجرعات المجزأة بمعدل  1000سيفرت ( 1هي حوالي 
 جرعات منخفضة أقل ضرراً من الجرعات الحادة.

يُطلب من الخبراء المختصين في قياس الجرعات الإشعاعية الداخلية تقديم 
تقييمات للجرعات بغرض تقييم المخاطر الصحية في ثلاث ظروف رئيسة 

 مختلفة:
 . عند إصابة عامل بسوية جرعة داخلية قد ينتج عنها آʬر ضارة ʪلصحة.1
. عندما يُصاب عامل بمرض قد يكون سببه التعرض المهني للإشعاع ويُطالب 2

 ʪلتعويض.
 . للتقدير الكمي في الدراسات الوʪئية.3

 
قياس الجرعات الداخلية بعد 
اندخال إشعاعي ʭجم عن 

 حادث:
تقدير الجرعة الداخلية هو 
الخطوة الأولى في تقييم المخاطر 
الصحية مباشرة بعد حدوث 
اندخال ʭجم عن حادث  
كبير. إن الأهداف الرئيسة 
لتقييم الجرعة وتقييم المخاطر 

 الصحية في هذه الحالة هي:
توفير البياʭت اللازمة لدعم  -

الأحكام المتعلقة ʪلحاجة إلى 
إجراء علاجي، ومن الممكن في بعض الحالات إعطاء العلاج قبل إجراء 
أي تقييم للجرعة (نذكر على سبيل المثال، إعطاء أقراص اليود المستقرة في 

في حال  DTPAحالة الاشتباه في وجود تلوث كبير ʪليود المشع، أو 
تلوث الجرح ʪلبلوتونيوم و /أو الأمريسيوم)، كما يجب إجراء تقييم سريع 

 للجرعة من أجل تبرير استمرار العلاج.
 تحديد وتنفيذ أنسب مراقبة طبية بعد التعرض الإشعاعي -
 التواصل مع العامل بشأن المخاطر الصحية الناجمة عن التعرض. -
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 المخاطر الصحية الناجمة عن التلوث الإشعاعي الداخلي



 قياس الجرعات الإشعاعية الداخلية لحالات التعويض:
Internal Dosimetry for Compensation Cases 

قد يكون تقييم الجرعة مطلوʪً عندما يُصاب العامل بمرض معين يمكن اعتباره 
ʭتجاً عن التعرض المهني للإشعاع المؤين (مثل السرطان). جرى التأكد من زʮدة 
مخاطر الإصابة ʪلسرطان المرتبطة ʪلتعرض للإشعاع على أساس الملاحظات 
الوʪئية في المجموعات المعرضة. ومع ذلك لا يمكن ولا ϥي حال من الأحوال 
إثبات أن سرطاʭً معيناً كان ʭتجاً عن التعرض المبكر للإشعاع، كما لا يمكن 
تمييز السرطان المستحث عن السرطان الناجم عن عوامل أخرى. إن أنظمة 
تعويضات الأمراض المهنية أنظمة خاصة بكل بلد. حيث يكون التعويض 
مباشرة في الحالات التي يكون فيها السرطان مدرجاً في قوائم الأمراض المهنية 
ويكون التعرض مستوفياً للمعايير المقررة في الدولة المعنية. يجب في حالة عدم 
إتباع مثل هذه الأساليب القائمة على القوائم تحديد الأصل المهني لسرطان 
معين على أساس فردي. يلزم في هذه الحالة تقييم الجرعة من أجل حساب 

، والتي  probability   of   causation (PC)احتمالية السبب 
تستعمل بعد ذلك لتحديد العلاقة بين مستوى التعرض الملحوظ وتطور المرض. 
جرى تطوير مفهوم احتمالية السبب لتقدير احتمال نشوء سرطان ما من جرعة 

 .معينة مع الأخذ في الحسبان مقدار الجرعة والعمر عند التعرض وعوامل أخرى
 

 قياس الجرعات الداخلية للدراسات الوʪئية: 
Internal Dosimetry for Epidemiological Studies 

يُطلب تقدير الجرعة أيضاً للدراسات الوʪئية التي تقُيم Ϧثير التلوث الإشعاعي 
الداخلي على الصحة. قد تكون هذه الدراسات متعلقة ʪلتعرض المهني 
(بشكل أساسي النكليدات المشعة المصدرة لألفا)، والتعرض الطبي (على سبيل 
المثال بعد العلاج ʪلطب النووي)، والتعرض لغاز الرادون في المنزل، أو التعرض 
الناجم عن حادث نتيجة تلوث البيئة (على سبيل المثال، المناطق المحيطة 
بتشرنوبيل أو فوكوشيما). يعُد تقييم الجرعة الداخلية الموثوق به إلزاميا وذلك 

 لتقدير العلاقة بين الجرعة والاستجابة بشكل صحيح في هذه الدراسات. 
تُستعمل الجرعة الفعالة للتقدير الأولي للمخاطر الصحية الناجمة عن التأثيرات 

(اللجنة الدولية للوقاية  ICRPالعشوائية للتعرض الإشعاعي الداخلي. عرفت 
من الإشعاع) كمية الجرعة الفعالة Ĕϥا مجموع الجرعات المكافئة في النسج 

. على WTوالأعضاء الرئيسة، وكل منها مُثقّل بمعامل تثقيل النسج المناسب 
الرغم من أن الجرعة الفعالة ليست كافية لتقييم المخاطر الصحية بدقة، ولاسيما 
خطر الإصابة ʪلسرطان، ولكن يمكن استعمالها لتقديم تقدير أولي لمدى حجم 

على أن الجرعات الفعالة توفر مقياساً للضرر  ICRPهذا الخطر. تؤكد
الإشعاعي لأغراض الوقاية فقط، وهي لا توفر جرعة نوعية للفرد كما لا يمكن 

خطر الوفاة  ICRP 60استعمالها في التقييمات الوʪئية. يقدر منشور 
لكل سيفرت ʪلنسبة للعمال البالغين  ʪ4%لسرطان على مدى الحياة بنسبة 

المعرضين لتعرض منخفض أو متوسط و/أو معدل جرعة منخفض (في حالة 
خطر الوفاة على  2006لعام  UNSCEARالتعرض المزمن). يقٌدر تقرير 

لكل سيفرت  %7.2-4.3مدى الحياة بسبب السرطان الصلب بنسبة 
 UNSCEARلكل سيفرت  %0.6-1ومعدل وفاة بسرطان الدم بنسبة  

العدد الزائد للوفيات بسبب السرطان  BEIR VII. يقٌدر تقرير 2008
 6.3للرجال و 1000لكل   4.1ليكون  0.1GYالصلب بعد التعرض 

لكل  0.7للنساء، والعدد الزائد للوفيات بسبب سرطان الدم هو  1000لكل 
. يمكن على (NRC 2006)امرأة 1000لكل  0.5للرجال و 1000

أساس هذه البياʭت، كتقدير أولي استعمال زʮدة الوفيات الناجمة عن السرطان 
لكل سيفرت بعد التعرض الناجم عن حادث لتقييم مخاطر الإصابة  %5بنسبة 

ʪلسرطان على مستوى العالم عندما تتجاوز الجرعة حدود الجرعة بشكل كبير. 
ومع ذلك ينبغي توخي الحذر عند اتخاذ قرار ϵبلاغ نتيجة التقييم الأولي للعامل 

 .ًʮعتبار أن إجراء تقييماً أكثر دقة قد يختلف اختلافاً جوهرʪ 
لتقييم المخاطر العشوائية في أعضاء مختلفة بشكل أكثر دقة، يجب أن تُستعمل 
الجرعات الممتصة للأعضاء أو الأنسجة جنباً إلى جنب مع البارامترات الحركية 
الحيوية الأكثر ملائمة، وبياʭت عن الفعالية البيولوجية للإشعاع المؤين 

 ومعاملات الخطورة لتقييم الحالات الفردية والحكم عليها. 
على أن الجرعة الفعالة غير مناسبة لتقييم  ICRP 103ينص منشور 

تفاعلات الأنسجة، وبعبارة أخرى، لتقييم التأثيرات الحتمية. قد تؤدي حالات 
التعرض لجرعة عالية إلى Ϧثيرات حتمية ʪلإضافة إلى التأثيرات العشوائية، 
ويعتمد تقييم مخاطر هذه التأثيرات الحتمية على الجرعات الممتصة، كل منها 

 Relative   Biologicalمرجح ʪلفعالية البيولوجية النسبية المناسبة (

Effectiveness (RBE)(  على النحو المحدد من قبل منشورICRP 

: لهذه الأغراض يجب تقييم الجرعات بمصطلح الجرعة الممتصة ʪلغراي 103
(GY) وفي حال وجود إشعاعات ذات الانتقال الخطي المرتفع للطاقة ،
LET  يجب على الخبراء ،(ت أو جسيمات ألفاʭعلى سبيل المثال، النيوترو)

تقييم خطورة التأثيرات الحتمية على أساس الجرعة الممتصة في العضو /الأنسجة، 
مع مراعاة انتشار الجرعات التي تلقاها الجسم والناجمة عن التلوث الإشعاعي 

 الداخلي.
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 نشرة الوقاية الإشعاعية وأمان المصادر المشعة
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 المسؤوليات عن الوقاية والأمان                           
يتحمل الشخص أو المؤسسة المسؤولة عن المـنـشـأة والـنـشـاط الإشـعـاعـي أو الـنـووي                                                                   
والتي يمكن أن تؤدي إلى مخاطر إشعـاعـيـة المسـؤولـيـة الـرئـيـسـيـة عـن الـوقـايـة والأمـان.                                                                       

 وتتحمل أطراف أخرى مسؤوليات محددة عن الوقاية والأمان. من هؤلاء:                                                           
                                                   موردي المصادر ومزودي المعدات/البرامج/المنتجات الاستهلاكية 
                      مسؤولي الوقاية الإشعاعية 
                    إحالة الممارسين الطبيين 
                ئيين الطبيينʮالفيز 
                  فنيو الأشعة الطبيون 
             الخبراء المؤهلون 
        العاملون 
            لجان الأخلاقيات 

في مسائل الـوقـايـة الإشـعـاعـيـة                            تقنياا     ً هو شخص مؤهل             فمسؤول الوقاية الإشعاعية                         
مـعـين مـن قـبـل المسـجـل أو المـرخـص لـه أو                                 ذات الصلة بنوع مـعـين مـن المـمـارسـة،                                

 صاحب العمل، للإشراف على تطبيق المتطلبات الرقابية.                                               
 تسمية مسؤول الوقاية الإشعاعية                            

يتحمل الشخص أو المنظمة المسـؤولـة عـن أي مـنـشـأة أو نشـاط يـؤدي إلى مخـاطـر                                                                
إشعاعية، المسؤولية الرئيسية عن الوقـايـة والأمـان، ولا يمـكـن تـفـويـض ذلـك، حـيـث                                                                     
     ً يقوم أرʪب العمل والمسجلون والمرخصون بتـعـيـين، حسـب الاقـتـضـاء، مسـؤولالا عـن                                                           

 الوقاية الإشعاعية وفقاا للمعايير التي تحددها السلطة الرقابية.                     ً                                   
                ً ولذلك ، يلعب مسؤول الوقـايـة الإشـعـاعـيـة دوراا حـيـوʮʮ في مسـاعـدة صـاحـب                                        ً     

 العمل أو صاحب الترخيص من خلال:                            
                                               الإشراف على التطبيق العملي لمتطلبات الأمان الأساسية 
                                        مج المراقبة الإشعاعية المهنيةʭالإشراف على بر 

يـعـتـمـد اخـتـيـار                  عند اختيار مسؤول الوقاية الإشعاعية حيـث                                     النهج المتدرج              وييعتمد  ُ      
الشخص المناسب ليكون مسؤول الوقاية الإشعاعية على مدى تعـقـيـد اسـتـعـمـالات                                                                  
الأشعة في المنشأة، على سبيل المثال: في المنشآت الطبية التي تستخدم الأشعة، من                                                                      
المحتمل أن يكون هناك مجموعة من الأشخاص الذين لديهم خلفية عامة في الـوقـايـة                                                                     
الإشعاعية والذين قد يكونوا مناسبين لتعيينهم كمسؤولي وقاية إشعاعية عـلـى سـبـيـل                                                                         
المثال، الفيزʮئيون الطبيون، وستعتمـد واجـبـات مسـؤول الـوقـايـة الإشـعـاعـيـة بشـكـل                                                                         
كبير على نوع العمل في المنشأة، وتوافر خـبرة الأمـان الإشـعـاعـي ضـمـن المـمـارسـة.                                                                     
كما سيعتمد المستوى التعليمي لمسؤول الوقاية الإشعاعية على المهارات والمتطلـبـات                                                                         
الفنية للوظيفة وكذلك علـى احـتـيـاجـات الـوقـايـة الإشـعـاعـيـة: كـحـد أدنى، مسـتـوى                                                                    

 التعليم الثانوي الذي يتضمن خلفية علمية أو تقنية.                                                
 دور مسؤول الوقاية الإشعاعية                          

 يدعم المرخص له في الإشراف على:                           
                                        التطبيق العملي للمتطلبات الأمان الأساسية 
                    مج المراقبة المهنيةʭبر 

 : له الدور الرئيسي في الهيكل التنظيمي                                 
                                                      الربط بين المنشأة والمرخص له والخبير المؤهل والسلطة الرقابية 
                          دور محدد في التطبيقات الطبية 
                                       يساعد في التعامل مع المنظمات الرسمية الأخرى 

يعتبر مسؤول الوقاية الإشعاعية الشخص الأساسي في الهيكل التنظـيـمـي لـلـمـنـشـأة،                                                                    
                                                       ً  ولكي يكون فعالالا على الإدارة أن تتأكد من أن لدى مسؤول الوقاية الإشعاعية:             

              السلطة الكافية 
     الوقت 
                                   الموارد اللازمة لتنفيذ المهام الضرورية 

يجــب تحــديــد دور مســؤول الــوقــايــة الإشــعــاعــيــة بــوضــوح ضــمــن الهــيــكــل الــتــنــظــيــمــي                                                             
للمؤسسة والواجبات المرتبطة به موصفـة كـتـابـيـاا بـوضـوح. لـذلـك سـيـحـتـاج مسـؤول                                         ً                           
الوقاية الإشعاعية إلى الإلمام ʪلعمليات التي تتم في المنشأة، والبنية التحتية التنظيـمـيـة                                                                                

 وإجراءات العمل.               
 الخبير المؤهل ومسؤول الوقاية الإشعاعية                                  

يجب هنا التميز بين الخبير المؤهل ومسؤول الـوقـايـة الإشـعـاعـيـة: فـالخـبـير المـؤهـل هـو                                                                     
الفرد الذي يتم الاعتراف به، بموجب الشهادات الصـادرة عـن السـلـطـات المـنـاسـبـة،                                                                     
على أن لديه خـبرة في مجـال تخصـص مـعـين، عـلـى سـبـيـل المـثـال: الـفـيـزʮء الـطـبـيـة،                                                                
الوقاية الإشعاعية، الصحة المهنية، أمان الحرائق، إدارة الجودة أو أي تخصـص مـعـين                                                                        

 في الهندسة أو الأمان.                  
يجـب تحـديـد واسـتـشـارة الأفـراد                         “فبحسب تعليمات الوكالة الدولية لـلـطـاقـة الـذريـة:                                              

ذوي الخبرة في مجال الوقاية الإشـعـاعـيـة والأمـان مـن قـبـل أرʪب الـعـمـل والمسـجـلـين                                                                  
 .والمرخص لهم بشأن التقيد السليم ʪلتشريعات واللوائح الوطنية                                                       

يقدم الخبير المؤهل استشارات وخدمات في الوقاية الإشعـاعـيـة وأمـن وأمـان المصـادر                                                                      
المشعة لمن يـطـلـبـهـا مـن الجـهـات الـتي تـتـعـامـل ʪلأشـعـة المـؤيـنـة، ولـكـنـه لا يـتـحـمـل                                                                 
مسؤولية تنفيذها والعمل đا إلا فيـمـا يـنـص عـلـيـه الاتـفـاق بـيـنـه وبـين الجـهـة طـالـبـة                                                                       
الاستشارة أو الخدمة. ويكون دور الخبير المؤهل تقديم المشورة أو الخدمة وخاصة في                                                                      

 المجالات التالية، حسب الحال:                        
               .تصميم المنشأة 
                                                                       .مجʭمج الوقاية الإشعاعية للمنشأة أو النشاط والمراجعة الدورية للبرʭوضع بر 
               .تصنيف المناطق 
                                       .لمنشأة أو النشاطʪ إعداد القواعد الخاصة 
                             .تحديد معدات الوقاية الشخصية 
                       .ت التدريع الإشعاعيةʪحسا 
                                            .آليات تقدير الجرعة الإشعاعية من مصادر الأشعة 
                                                         .ر التعديل على التصميم الأصلي للمنشأةʬإجراء تقييم مسبق لآ 
                                            .اختيار واختبار وصيانة مقاييس المسح الإشعاعي 
                                           .وضع خطط الطوارئ الاشعاعية للمنشأة أو النشاط 

علـى الجـهـات الـتي تـتـعـامـل ʪلأشـعـة المـؤيـنـة والـتي تسـمـي خـبـيرا مـؤهـلا في الـوقـايـة                                                                 
الإشعاعية لديها، الفصل الواضح في المسؤوليـات والصـلاحـيـات بـيـنـه وبـين مسـؤول                                                                   

 الوقاية الإشعاعية.                 
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يمكن تنفيذ هـذه الـوظـائـف مـن قـبـل مـوظـف داخـل المـنـشـأة، أو بـواسـطـة خـبـير                                                              :ملاحظة     
في بعض الممارسات، كما هو الحال في المجال الطبي، حيث يتم تنفيذ المهام من                                                                   -خارجي       

قبل فيزʮئي طبي، طالما لديه / لـديـهـا الاخـتـصـاص المـنـاسـب في الأمـور المـتـعـلـقـة ʪلـتـعـرض                                                                        
 المهني وتعرض الجمهور.                  

عادة ما يكون الفرد الذي له دور خبير مؤهل مختلفاا عن مسؤول الوقايـة الإشـعـاعـيـة، حـتى                                              ً                               
 ولو تطابق الأمر مع الشخصين في بعض الحالات.                                     

 واجبات مسؤول الوقاية الإشعاعية (في جميع الممارسات)                                              
،   مسؤول الوقاية الإشـعـاعـيـة                      هناك مجموعة من "الواجبات الأساسية" التي يمكن أن يقوم đا                                                     

 بغض النظر عن الممارسة التي يعمل đا، مثل:                                      
                                                             الإشراف على العمل لضمان الامتثال للقواعد المحلية واللوائح الوطنية 
                                                         تزويد العمال الجدد بمقدمة مناسبة عن القواعد والإجراءات المحلية 
                                     تنفيذ أو الإشراف على مراقبة مكان العمل 
                                         لمراقبة الفرديةʪ الإشراف على الترتيبات الخاصة 
                   الاحتفاظ بسجلات المصدر 
                                        التأكد من المحافظة على المعدات وأنظمة الأمان 
                                                                           التأكد من أن المعدات / التركيبات الجديدة قد اختبرت بشكل صحيح وجرى التحقق من

 صحتها قبل الاستعمال                    
                                                                ستمرارʪ التأكد من أن إجراءات العمل وقد وضعت ويتم إتباعها وتحديثها 
                             المعلومات وتدريب العمال المعرضين 
                                        مراجعة خطط الطوارئ وضمان تنفيذ التدريبات 
                                     مج المراقبة الصحيةʭالإشراف على تنفيذ بر 

                     التواصل مع الخبير المؤهل 
 الفيزʮئي الطبي مقابل مسؤول الوقاية الإشعاعية                                          

يمكن للفيزʮء الطبي أن يقوم بدور مسؤول الوقاية الإشعاعية، الذي تقع مسـؤولـيـاتـه                                                                          
فبشكل رئيسي في الوقايـة الإشـعـاعـيـة المـهـنـيـة ووقـايـة الجـمـهـور. إلا أنـه لـيـس لـدى                                                                     
مسؤول الوقاية الإشعاعية أي مسؤوليات أو أدوار مباشرة فيما يتعلق بوقاية المـريـض                                                                            
من الإشعاع. فلا يمكن لـمسؤول الـوقـايـة الإشـعـاعـيـة أداء دور فـيـزʮئـي طـبي، مـا لم                                                                     
 يكن لديه أو لديها خبرة معترف đا في الفيزʮء الطبية، فيما يتعلق ʪلتعرض الطبي.                                                                       

 احتياجات التدريب لمسؤول الوقاية الإشعاعية                                       
                                                                 ً   كان الشخص الذي يتم اختياره من قبل الإدارة ليكون مسؤول عـن الـوقـايـة ʮʮأ

الإشـعـاعـيــة، فـإنــه سـيـحــتـاج إلى الـتـدريــب المـنـاســب، مـا لم يـكـن لـديـه ʪلـفـعــل                                                              
 . RPOالمستوى المناسب من الكفاءة للقيام بواجبات                                         

                      يختلف التدريب الخاص بـRPO                  ً     ً     ً      اختلافاا كبيراا تبعاا للتطبيق الإشعاعي 
                                                                  يعتمد العمق الذي يتنـاولـه كـل مـوضـوع عـلـى المـمـارسـة المحـددة الـتي يـتـم فـيـهـا

 تدريب الشخص، وحجم المخاطر الكامنة المرتبطة ʪلتطبيق.                                                   
                                                             ،يحتاج مسؤولي الوقاية الإشعاعية أن يكون لديهـم خصـائـص شـخـصـيـة محـددة

مثل مهارات التواصل ومهارات القيادة ومهارات تحليلية ومهارات التـواصـل بـين                                                                      
الإنسان والآلة ومهارات إدارة المهام المتعددة، والتي يمكن تحفيزها أثناء التدريـب                                                                         

 من خلال التمارين العملية.                        
                                                            يجب أن يحتوي كل تدريب على قدر معين من المـعـلـومـات الأسـاسـيـة المشـتركـة

 حول الوقاية والأمان.                   
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 تتمة—دور وواجبات مسؤول الوقاية الإشعاعية

 EBT2الشمسية بواسطة الأفلام المتلونة بالإشعاع  UVAقياس جرعة الأشعة 

للأشـــعة فـــوق البنفـــسجية فوائـــد كثـــيرة، ولكنهـــا بمعظـــم مجالاēـــا الطيفيـــة تعـــد ضـــارة 
للكائنــات الحيــة حيــث أن لهــا القــدرة علــى تحــريض تفــاعلات كيميائيــة حيويــة. إن 

% مــن الأشــعة ʭ97نــومتر) تــشكل حــوالي  UVA       )315-400الأشــعة 
فــوق البنفــسجية الشمــسية وفــق قياســات أجريــت علــى مــستوى ســطح البحــر عنــد 

درجــــة شمــــالاً. وبــــسبب وجــــود نــــسبة عاليــــة مــــن الأشــــعة فــــوق  52خــــط العــــرض 
في الأشـعة فـوق البنفــسجية الشمــسية، إضــافةً إلى قــدرēا علــى  UVAالبنفـسجية 

اخـــتراق النـــسيج الحثـــوث لجلـــد الإنـــسان ʪلمقارنـــة مـــع الأطيـــاف فـــوق البنفـــسجية 
دوراً هامـــاً في نقـــصان  UVAالأخـــرى، فقـــد بينـــت المراجـــع العلميـــة أن للأشـــعة 

المناعــــة وفي إحــــداث تجاعيــــد الجلــــد وتقرنــــه وشــــيخوخته المبكــــرة وأيــــضاً في تخريــــب       
 وزʮدة احتمال تسرطن خلاʮ الجلد.  DNAالـ 

تطبيقات واسعة في قياس جرعة الأشعة المؤينـة  EBTإن للأفلام المتلونة ʪلإشعاع 
(السينية وأشعة غامـا) وقيـاس الجرعـة ثنائيـة البعـد؛ غـير أن التجـارب أثبتـت أن لهـذا 
النــوع مــن الكواشــف أيــضاً تطبيقــات هــام في قيــاس جرعــة الأشــعة فــوق البنفــسجية 

UVA  مــن حيــث تظهــر ســلوكاً خاصــاً عنــد تعرضــها لهــذه الأشــعة. لقــد أثبتــت

 UVAالدراســات المخبريــة والقياســات الميدانيــة وجــود علاقــة بــين جرعــة الأشــعة 
الصنعية أو الشمسية وتغير امتصاص الـضوء المرئـي للأفـلام تتبـع معادلـة مـن الدرجـة 
الثانية وبدقة كافية لاسـتعمال هـذه الأفـلام كمقيـاس لجرعـة الأشـعة فـوق البنفـسجية 

UVA لإشعاعʪ كما أثبتت التجارب أن الأفلام المتلونة .EBT2  تمتلـك ثباتيـة
، وأن اســـتجابتها UVAزمنيـــة جيـــدة حـــتى تحـــت Ϧثـــير تعـــرض شـــديد للأشـــعة 

ـــة ذات خطيـــة جيـــدة، كـــم تبـــين ʪلعمـــل التجـــريبي أن لهـــذه الأفـــلام معـــدل  الطيفي
منخفض في التفاعل المتحرض في الظـلام بـسبب بنيتهـا الخاصـة حيـث تكـون المـادة 
الفعالة جافة ومعزولة عن الهواء بطبقات حماية ذات شفافية عاليـة للـضوء. فكـل مـا 
ذكــر مــن مــيزات قياســية إضــافة إلى ســهولة الاســتعمال وانخفــاض التكلفــة يرفــع مــن 

 مستوى أهمية هذه الكواشف وتطبيقاēا والعمل على تطويرها.



 8الصفحة 

  2021 -آذار  -الأولالعدد  -السنة العاشرة 

 للمراسلة: 
 قسم الوقاية والأمان—هيئة الطاقة الذرية السورية

 6091ص.ب  -سوريا  -دمشق 
 00963116112289فاكس: -00963112132580هاتف: 

 protection@aec.org.syبريد إلكتروني: 
 www.aec.org.syالموقع الالكتروني: 

 شارك في هذا العدد:
 

 د. رʮض شويكاني د. محمد سعيد المصري
 د. م. يحيى لحفي د. عصام أبو قاسم  
 ك. ميسون المغربي

 الإخراج الفني: زهير شعيب       

نظمت الوكالة الدولية للطاقة الذرية المؤتمر الدولي للأمان الإشعاعي بعنـوان: تحـسين 
. 2020تشرين الثاني / نـوفمبر  20إلى  9الوقاية من الإشعاع عملياً في الفترة من 

وتم تنظيــم المؤتمــر بــشكل افتراضــي ʪلتعــاون مــع المفوضــية الأوروبيــة ومنظمــة الأغذيــة 
والزراعــة للأمــم المتحــدة ومنظمــة العمــل الدوليــة ووكالــة الطاقــة النوويــة التابعــة لمنظمــة 
التعـــاون الاقتـــصادي والتنميـــة ومنظمـــة الـــصحة للبلـــدان الأمريكيـــة وبـــرʭمج الأمـــم 

 المتحدة للبيئة ومنظمة الصحة العالمية. 
وتركزت أهداف هذا المؤتمر حول تقييم حالة الأمان الإشعاعي في جميع أنحاء العالم 
على منتدى لتبادل المعلومات حول تجارب الدول الأعضاء في تطبيق نظام الوقاية 
الإشعاعية، على النحو المنصوص عليه في معايير الأمان للوكالة الدولية للطاقة 
الذرية من أجل حماية العاملين والمرضى والجمهور والبيئة من مختلف التعرضات 

 الإشعاعية الناتجة عن مصادر الإشعاع الطبيعية والصنعية. 
 وتضمن المؤتمر المحاور التالية:

 . التبرير والتحسين في التعرضات الإشعاعية.1
 . قيود الجرعة والمستوʮت المرجعية2
 . تطبيق النهج المتدرج وخاصة في إدارة الأخطار والمخاطر.3
 التحفظ في الوقاية من الإشعاع - 4
 حالات التعرض المخطط لها -5
 حالات التعرض في حالات الطوارئ -6
 . حالات التعرض القائمة7
 . التصوير البشري غير الطبي8
 . الإعفاء والتخليص9

 . بناء القدرات عبر التعليم والتدريب وثقافة السلامة.10
شاركت هيئة الطاقة الذرية السورية في أعمال هذا المؤتمر من خلال تقديم الورقتين 

 البحثيتين التاليتين:
INFLUENCES OF CRISIS IN SYRIA ONOC-
CUPATIONAL EXPOSURE MONITORING 

الدكتور  –الدكتور محمد سعيد المصري  -للسادة: الأستاذ الدكتور إبراهيم عثمان
 عبد القادر بيطار

TOWARDS ESTABLISHING NATIONAL DI-
AGNOSTIC REFERENCE LEVEL FROM 
COMPUTED TOMOGRAPHY IN SYRIA  - A 
PILOT STUDY 

 للدكتور المهندس يحيى لحفي
ويمكن الاطلاع على معلومات مفصلة حول أعمال المؤتمر والمحاضرات التي ألقيت 

/https://www.iaea.org/eventsخلاله على الشابكة من الرابط:
2020-safety-radiation-on-conference-international 
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