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  ABSTRACT    
Large quantities of produced water are disposed of in the earthen basins of crude oil tanks 

in Banias city. The random disposal of this water has been going on for decades. As a 

result, the deposits of naturally occurring radioactive elements (NORM) increase in the 

environment, which involves environmental and health risks as a result of the possibility of 

soil and water contamination with these elements in the region. The work aims to study the 

vertical and cumulative diffusion of radium in the soil affected by the produced water and 

to estimate the volume of soil contamination with this radioactive element. The sampling 

sites were selected after a radioactive survey of the area. the radioactivity concentrations of 

radium in soil samples were determined by gamma spectroscopy using high purity 

germanium (HPGe) detector. The study concluded that there is a rise in the concentration 

of radium radioactivity in the surface and sub-surface layers of the soil affected by the 

produced water in the study area, the cumulative values of radioactivity concentration and 

the radium depth profile in the soil indicate a vertical migration of radium from the surface 

to the depth. The volume of soil contamination that needs to be treated on-site has reached 

25 cm, with relatively high values was recorded at 50 cm depth. 
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العمودي لمراديوم في التربة المموثة بالنورم في موقع خزانات النفط الخام  توزعدراسة ال
 بانياسي منطقة ف

 *فرـمـــد غـمح. د
 (2022/ 10/  23قُبِل لمنشر في  . 2022/  7 / 20تاريخ الإيداع )

 
 ممخّص  

لخزانات النفط الخام في بانياس، التخمص العشوائي كميات كبيرة من المياه المرافقة لمنفط تطرح في الأحواض الترابية 
من ىذه المياه قائم منذ عقود وبنتيجتو تزداد إيداعات العناصر المشعة الحادثة طبيعيا )النورم( في مكونات البيئة وىو 

ف ما ينطوي عمى مخاطر بيئية وصحية نتيجة إمكانية حدوث تموث التربة والمياه بيذه العناصر في المنطقة. ييد
العمل إلى دراسة الإنتشار العمودي والتراكمي لمراديوم عبر طبقات التربة المتأثرة بالمياه المرافقة وتقدير حجم تموث 

الإشعاعية  اليةعالفحددت تراكيز التربة بيذا العنصر المشع. اختيرت مواقع الاعتيان بعد عممية مسح إشعاعي لممنطقة، 
توصمت الدراسة  (HPGe) طيافية غاما باستخدام كاشف جرمانيوم عالي النقاوةلمراديوم في عينات التربة عن طريق م

لمتربة  سطحية –إلى أن ىناك ارتفاعا في تركيز النشاط الإشعاعي لمراديوم في الطبقات السطحية والطبقات تحت 
 والصورة العامة لعمق قاسةمية المالتراك قيم تراكيز الفعالية الإشعاعيةوتشير المتأثرة بالمياه المرافقة في منطقة الدراسة، 

حجم تموث التربة والذي يحتاج  إلى حدوث ىجرة عمودية لمراديوم من السطح باتجاه العمق. وصل في التربة لراديوما
 .cm 50 مع تسجيل قيم مرتفعة نسبيا عند العمق cm 25 إلى معالجة في الموقع إلى

 
 ، تموث التربةالراديوم، المياه المرافقة النورم، الصورة العامة لعمق: الكممات المفتاحية
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 :مقدمة
توجد النظائر المشعة الطبيعية في كل مكونات البيئة، ينجم عن ذلك تسجيل كميات محددة من النشاط الإشعاعي في  

Thالـ  وىسلاسل التفكك الطبيعي لن ة عناتجنال تمك ىي النظائركل المواد ولو بدرجة الأثر. أىم ىذه 
232

, U
235

, 

U
Kبالإضافة لنظير البوتاسيوم  238

الأرضية  . تعمل النشاطات البشرية المختمفة التي تتعامل مع الخامات الأولية40
 Natural Occurringاختصار لـ  ىوو  NORMعمى تحسين تركيز ىذه النظائر لتصنف ضمن مصطمح النورم 

Radioactive Materials وقد صنفت صناعة النفط والغاز من بين  .طبيعياً المتشكمة  الذي يعني المواد المشعة
المياه المرافقة ، وتعد الصناعات التي تتعامل مع النورم في مرافقيا المختمفة وكذلك في النفايات والمنتجات الناتجة عنيا

يتم إدارة ىذه الكميات الضخمة  .[1] النفط المنتجأكبر تمك النفايات حجما إذ يمكن أن تصل كميتيا إلى عشرة أضعاف 
من المياه الناتجة عن انتاج النفط عمى الشاطئ عن طريق حقن قسم منيا في الآبار المستنفذة أو آبار حقن خاصة، 

إن التسريب الذي يحصل من ىذه الحفر والفيض المنسكب منيا  ترابية ويترك لمتبخير. رفحوالقسم الآخر يجمع في 
ومرده خصائص ىذه المياه من  تموث بيذه المياهالوكذلك التخمص العشوائي من ىذه المياه في البيئة يؤدي إلى إحداث 

ي تتمثل بشكل والأىم والأخطر ىو محتواىا من النورم والت، من المواد الييدروكربونية المنحمة حمولتياقساوة عالية و 
Raنظائر الراديوم برئيس 

228
, Ra

226
, Ra

224
 .[2] التي يمكن أن يصل تركيزىا إلى بضع مئات من البيكرل في الميتر 

من بينيا نظيرا  34وىو العنصر المشع الوحيد فييا ويممك ( AII)ينتمي الراديوم إلى مجموعة العناصر القموية الترابية  
Raوىي: متحدرة من سلاسل التفكك الإشعاعية الطبيعية ىناك أربعة نظائر موجودة طبيعيا  كميا

226
 (T1/2=1600 y) 

U تفكك من سمسمة
238

 ; Ra
223

 (T1/2=11.43d) من سمسمة  U
235

 ; Ra
224

(T1/2=3.66 d) و Ra
228

(T1/2=5.76 

y) من سمسمة تفكك Th
2388

Ra . يتفكك 
228

فيما النظائر الثلاثة الأخرى تتفكك عن طريق  β باصداره جسيمات بيتا 
Ra ويعد النظير، α جسيمات ألفا إصدار

226
الأكثر أىمية من بينيا نظرا لطول عمره النصفي ولكونو أكثرىا وفرة في  

فقط  2+فنجده في البيئة بدرجة أكسدة  ،عناصر مجموعتوباقي الكيميائي ل السموكيسمك الراديوم بشكل عام   .البيئة
، وفي المحاليل المائية معونظرا لمتقارب في نصف القطر الأيوني  Baعنصر الباريوم كبير  ويشابو في سموكو بشكل

و  SO4(Ra,Ba)متزامن لمعنصرين عمى شكل  بيترسيحدث والمياه الجوفية وبوجود السمفات والكربونات مع الباريوم 
(Ra,Ba)CO3لامتزاز دورا ىاما ومتحكما في حركية وىجرة الراديوم، وىذه . في التربة تمعب عممية التبادل الأيوني وا

المكونة ليا، درجة الحموضة، وجود  نوع التربة واختلاف خصائص المعادن الطينيةتالعمميات خاضعة لعدة عوامل منيا 
لى الفمورا النباتية  المادة العضوية وغيرىا من العوامل التي تحكم حركية الراديوم وانتقالو إلى المياه السطحية والجوفية وا 

اكيزه ومعروف عن الراديوم أنو يسبب سرطان العظام وسرطانات الدم عند ارتفاع تر  ليدخل إلى السمسة الغذائية.
قامت حول العالم البيئية العديد من الدراسات ىناك  .[3،4] نية الغنية بالكالسيوموالأنسجة الحيوا وذة من العظامالمأخ
لمنفط والغاز، ودرست الآثار البيئية المترتبة عمى ذلك  نتيجة رمي المياه المرافقةتموث البيئة بالنورم دراسة  عناوينتحت 

 وكذلك المياه الجوفيةوالمياه السطحية  كزيادة جرعة التعرض الإشعاعي وارتفاع تراكيز النيوكميدات المشعة في التربة
النورم في  قامت بتوصيف ميمة دراساتفييا نشرت قد احدى الدول المنتجة لمنفط والغاز فسورية  باعتبار. [5-12]

صناعة النفط والغاز وقطاع الطاقة وأعطت نتائج حول الفعالية الإشعاعية لمنيوكميدات المشعة في الرواسب الحرشفية 
تموث التربة ومقدار الجرعة الممتصة في حقول النفط  حجمك ،والأوحال والمياه المرافقة والتأثيرات البيئية الناتجة عنيا

تي ىذا العمل ضمن ذات الإطار حيث يدرس التأثير البيئي لتصريف المياه ويأ. [42-35]وبعض منشآت الغاز
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المرافقة في منطقة خزانات النفط الخام في بانياس عمى تموث التربة بالراديوم وحجم ىذا التموث وسموك الراديوم في تربة 
 المنطقة المدروسة التي تعد أحد قطاعات صناعة النفط والغاز في البلاد.

 
 وأىدافو: أىمية البحث

المرافقة عن النفط. تحوي ىذه المياه  إن النشاط الرئيس القائم في منطقة خزانات النفط الخام ىو عممية فصل المياه
Bq.l 1200-0.002يتراوح بين  بتركيز نشاط إشعاعي متغير Raعمى 

، وىذه العممية تتم في البيئة في [14] 1-
المياه عبر سطح التربة وتسبب إيداعا لمراديوم فييا يؤدي إلى حدوث  الأحواض الترابية لكل خزان، ولاحقا ترشح ىذه

. إن عممية [7] تموث إشعاعي لمتربة قد يصل إلى الطبقات الأعمق ويشكل تيديدا لمصادر المياه الجوفية كما السطحية
الذي تقوم عمييا  التخمص من المياه المرافقة بالصورة التي ىي عمييا قائمة منذ عقود وىذا يعطي الأىمية لميدف

، حيث أنو يعطي المتأثرة بالمياه المرافقة الدراسة وىو دراسة الانتشار العمودي والتراكمي لمراديوم عبر طبقات التربة
حول تموث المنطقة بالراديوم وتمعب دورا ميما وحيويا في تحديد حدود المواقع المموثة، مصادر التموث، معمومات ميمة 

، كما تؤمن لتنبؤ بمخاطر التموث عمى المدى الطويل عبر تحديد عمق التموث الحاصل في التربةتأريخ حدوث التموث وا
خصوصا أن منطقة  [22,21]ية التي يمكن أن تقوم في المنطقة الدراسة البيانات والمعمومات لمدراسات البيئية المستقبم

 من جية الشمال نير حريصون. الدراسة تقع بالقرب من مصدر ميم لمياه الشرب ىو بحيرة السن ويحدىا
 

 طرائق البحث ومواده:
يقوم البحث عمى دراسة الإنتشار العمودي لمراديوم في التربة وذلك من خلال تعيين تراكيز الفعالية الإشعاعية لمراديوم 

 ث في منطقة الدراسة.بدلالة العمق في عينات التربة المموثة بالنورم ولمقيام بذلك يجب في البداية معرفة حدود ومستويات التمو 
 

 منطقة الدراسة
موقع الدراسة ىو منطقة خزانات النفط الخام التابعة لمشركة السورية لنقل النفط الواقعة عمى شاطئ بانياس، ويتوضع 

 – "N35º13'30شرق خط غرينتش، وخطي العرض  "E35º58'30" – E35º57'18عمى خطي الطول 

N35º12'54" سنوي لممنطقة بمجال تغير واسع فيو يتراوح يتصف الياطل المطري ال. (1الشكل ) شمال خط الاستواء
من الكمس والدولوميت والحصى مكون  فيو الدراسة منطقةفي  لتربةقوام اأما . في العام mm 2000 – 800 بين

 .[23] بالمون البني لاحتوائيا عمى الغضار وتتمون m 10الصوانية ومن كتل ورمل تزيد سماكتيا عن 
برسم خريطة إحداثية لتوزع قيم معدل الجرعة الإشعاعية الممتصة في المنطقة المدروسة  [22]قمنا في عمل سابق  

في  Th, U, Raوتقييم الخطر الإشعاعي فييا، وتم من خلالو تعيين الفعالية الإشعاعية لمنيوكميدات المشعة الطبيعية 
مثلا أعمى قيمتين لمجرعة الإشعاعية الممتصة والثالث كان موقع  الطبقة السطحية لمتربة من ثلاثة مواقع اثنان منيما

 722، والخزان 774سابقا وىي: موقع الخزان  في ىذا العمل تم اختيار نفس المواقع الثلاثة المختارة .(Bمقارنة )شاىد 
لتقدير حجم التموث في التربة ودراسة ىجرة وحركية وذلك  ، (2الشكل ) Bالمنطقة  منطقة المقارنة )الشاىد( المسماةوال

 .التربةالإشعاعية لمراديوم في عينات ترابية أخذت من آفاق متعددة لطبقات  ليةالفعاالراديوم في التربة عن طريق حساب 
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 ( منطقة الدراسة1الشكل )

 تحضير العينات
x2 m 2السابقة منطقة بأبعاد  الثلاثة حددت في كل موقع من المواقع

 ,a, b) من أربعة آفاق ىي جمعت منيا العينات 2

c, e)  (110- 80, 50- 25, 25 - 10, 10- 0)الموافقة للأعماق التالية cm تم جمع العينات الترابية الترتيب عمى .
، وتركت لتجف ىوائيا بدرجة حرارة الغرفة، ثم نخمت بمنخل شبكي بأبعاد باستخدام المعول والجاروفة الممثمة لكل عمق

2 mm يوما لتحقيق التوازن بين  02وحفظيا بعمب بلاستيكية محكمة الإغلاق لمدة  ت مجانستيابعدىا تمRn
222 

Raوبناتو مع 
226 . 

 قياس الفعالية الإشعاعية
Ra ـتم تعيين الفعالية الإشعاعية ل

باستخدام مطيافية  %keV (05.2) 186.2عند في العينات الترابية المحددة  226
 N- type model GCD – 60 230)  غاما في مختبر ىيئة الطاقة الذرية السورية بدمشق، باستخدام كاشف 

BRUKER)  HPGe  وقيمة لـ  02وبكفاءة نسبية %(FWHM)  :0.89ىي keV  122عند keV  2و keV  عند
1332.4 keV. ( أنجزت معايرة الكفاءة باستخدام عينيات مرجعيةCRM – QCY48 – QCYB40 مزودة من )

  . AEA Technology, UKقبل
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 ( مواقع إعتيان العينات الترابية2الشكل )
 

 الإنتشار العمودي لمنشاط الإشعاعي لمراديوم
نشاط الراديوم بدلالة العمق الدراسة ويتم بالمدروسة، عمق التموث الإشعاعي في المنطقة  يمكن من خلالو معرفة وتقدير

بحساب الفعالية  Radium depth profileفي نقاط الإعتيان المحددة، وتكوين صورة عامة لعمق الراديوم في التربة 
 :[21] بتطبيق العلاقة التالية hعمى مدى العمق  Aaccuالتراكمية لمراديوم 

                A cum h= 100 x ∑   
    
    / ∑   

   
                           (3)                    

Raتمثل النشاط الإشعاعي لمراديوم  Akحيث 
  k في الأفق 226

Kh  تمثل الطبقةk  عند العمقh  
 

 :النتائج والمناقشة
 الإنتشار العمودي لمنشاط الإشعاعي لمراديوم
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Bq.kg-1  النشاط الإشعاعي  

B 224 281 

التربة تم تعيين النشاط الإشعاعي لمراديوم في العينات الترابية المأخوذة  يالتوزع العمودي لمراديوم فلتكوين صورة عن 
عاعي لمراديوم الإش ر تركيز النشاط( تغي3من الآفاق المختمفة المتتالية من كل موقع من مواقع الاعتيان، يظير الشكل )

 المنطقة الشاىدريبا ثبات قيمة ىذا التركيز في العينات المأخوذة من لاحظ تقواقع الإعتيان الثلاثة، ي  بدلالة العمق في م
B فاق رغم وجود ارتفاع وفي كافة الأ

أما في  ،cفق الثالث طفيف في الأ
فقد كانت القيم  281و 224ين عالموق

مرتفعة بالمقارنة بتمك المسجمة في 
وبكافة الآفاق المدروسة،  Bالمنطقة 

 a, bخاصة في الأفقين السطحيين 
ا تركيز الراديوم فييم والمذين يسمك  

قعين سموكا مغايرا ىو الآخر في المو 
فإن كلا مع ذلك  722و 774

ركيز الراديوم الموقعين قد سجلا قيما لت
في المستوي الثاني كان ضمن المجال 

0.15 – 5.2 Bq.g
المحدد تبعا  1-

لتربة التي لممعايير السورية لتموث ا
 .[13] عقتتطمب معالجة في المو 

إن اختلاف قيمة تركيز نشاط الراديوم 
 774والموقعان  Bبين المنطقة 

باعتباره حالة طبيعية لتغير  722و
تكوين التربة ىو احتمال ضعيف نظرا 

        بالنسبة           Bلموقع المنطقة 
Ra( تغير تركيز الفعالية الإشعاعية لـ 3الشكل )                                                            

226
 مع العمق 

تلاف يعزى إلى عممية إغناء بالراديوم حصمت لمتربة الي ىذا الإخمنطقة الدراسة، بالتر مساحة وصغلمموقعين الآخرَين  
 .722و 774سطح التربة في الموفقين مصدرىا المياه المرافقة المنسكبة عمى 

تمك المسجمة في سورية والبالغة كقيمة متوسطة ن مىي أعمى  لتركيز النشاط الإشعاعي لمراديومالقيم التي حصمنا عمييا 
Bq.kg 20بـ 

Bq.kg 32وكذلك مع القيمة المتوسطة العالمية  1-
ز نشاط الراديوم تركيإن الإرتفاع في قيمة  .[24] 1-

. مع ذلك فإن القيم التي سجمت في ىذه الدراسة ىي مرتفعة مقارنة مألوف ضمن بيئة صناعة النفط والغاز بشكل عام
 .[27-25] تناولت تموث التربة بالنورم بفعل النشاطات المرتبطة بصناعة النفط والغاز ك التي سجمتيا دراسات مختمفةمع تم

( الموضح لتغير تركيز الفعالية الإشعاعية بدلالة العمق يثبت تأثير المياه المرافقة في رفع النشاط 3إن الشكل )
الإشعاعي لتركيز الراديوم في التربة، وذلك في كافة الآفاق المحددة وبنسب متفاوتة متناسبة مع ازدياد العمق، من حيث 

 .Bبالمقارنة مع المنطقة الشاىد أن مصدر ىذه المياه ىو من السطح باتجاه الأسفل ودائما 
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 [28] الطمي( في التربة تبعا لمحتواىا من الطين، الرمل، Kd( معامل توزع الراديوم )1الجدول )
 قوام التربة الرمل % الطين % Ra (Kd)معامل توزع الراديوم 
3.1x10

3 
 الرمل ≥ .0 < 22

1.1x10
3

 الطمي 82 - 65 35 – 18 
3.8x10

4
 الطين  35 ≤ 

 
نقال معدل الانبعدة عوامل، فنجد أن التبادل الأيوني يمعب دورا ىاما في عممية محكومة حركية الراديوم في التربة إن 

الذي يعتمد بشكل كبير عمى مكونات المحمول  Kd [28,4]بين الحالة المتحركة والثابتة والتي يمثميا معامل التوزع 
خيرة تختمف الأ وكذلك عمى خصائص السطح الصمب )معادن التربة( وىذه pH)المياه المرافقة(، درجة الحرارة، 
تم تقدير النسبة المئوية لمحتوى العينات الترابية من الطين، الرمل والطمي وفق طريقة باختلاف أنواع التربة، لأجل ذلك 

ين لاف يؤثر عمى درجة الألفة بفي العينات المدروسة، وىذا الإخت التربة ( التباين في قوام4الشكل) . يظيرالييدروميتر
 (Cation Exchange Capacity- CEC) ير من خصائص سعة التبادل الكاتيونيتربة حيث يغيالراديوم ومكونات ال

  الراديوم  بينيا وبين Kdختمفة لمعامل التوزع والذي يظير بالقيم الم
سجمت تغيرات كبيرة في تراكيز والمعادن الطينية تختمف بإختلاف أنواع المعادن الطينية وقد  إن شدة الألفة بين الراديوم

وبذلك يمكن اعتبار  [.29والمادة العضوية ونسبة الكالسيوم ] pHالراديوم في التربة مرتبطة بقوام التربة، قيمة الـ 
النشاط الإشعاعي لمراديوم في العينة  عاملًا مؤثراً في قيمة تركيزالمدروسة الاختلاف في مكونات التربة بين المواقع 

في العينات من والطمي سبة الرمال ( نلاحظ قيمة مرتفعة لن4بمراجعة الشكل )، الممثمة لكل أفق من الآفاق المحددة
مع ميل لأن يكون بنسبة أكبر في  -  b, c، وارتفاعاً في نسبة الطين في الأفقين  281، 224في الموقعين  a الأفق

، إن ىذا التباين في النسب يؤثر عمى نفوذية التربة في - 224عما ىو عميو في عينات الموقع  281عينات الموقع 
ر انتقالو مع مياه التصريف أو مع أملاح ىجرة الراديوم إلى الطبقات الأعمق من التربة عب المواقع، وىذا لو تأثيره عمى
(  من الطبقات السطحية إلى Leachingالممتز عمييا بعممية الرشح والتصويل ) –الطين  –التربة أو حبيباتيا الناعمة 

الطبقات الأعمق، والتي تتأثر بشكل رئيسي بالمكونات المعدنية لمتربة، وتوزع وحجم الجزيئات بالإضافة إلى تواجد 
 .[21واليطل المطري الغزير ]الكمس 

مشابو لعناصر مجموعتو في الجدول الدوري فيو لا يشكل معقدات بسيولة  وكووسم +2يكون الراديوم بدرجة أكسدة  
Raوحركيتو في البيئة المائية تعتمد عمى حالتو النوعية 

2+
, RaOH

+
, RaCl

+
, RaCO3

°
, RaSO4

عمى  المدمصة  °
   .[4] ى شكل معادن الكربونات والسمفاتأو ترسبو عم Fe/Mnالمعادن الطينية، المادة العضوية، والأكاسيد المعدنية 
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0. 

 النسب المئوية لمكونات قوام التربة( 4الشكل )
 

يمكن أن يساىم  pHالـ   وىذه الحالة النوعية متغيرة بتغير الشروط المحيطة، مثلا إن وجود شروط الإرجاع وتغير قيم
ددا من معادن الكربونات والسمفات. من المعروف وجود كبريتيد الييدروجين في المياه المرافقة تحرر الراديوم مجفي 

بالتالي ىذا يزيد من  SO4إلى الكبريتات  H2Sلمنفط، وخلال وجود الاكسجين )ظروف ىوائية( تحدث عمميات أكسدة 
بأخذ  نيةابدأ الظروف اللاىو بة تفي طبقات التر  مى شكل سمفات، لكن بالإنتقال أعمقتثبيت الراديوم عبر ترسبو ع

فتحدث عمميات إرجاع لمسمفات بفعل النشاط البكتيري فترجع البكتيريا السمفات إلى الكبريت العنصري، بالتالي مكانيا 
نتقالات الكترونية تفضي إلى تحرر في الوسط. عممية الإرجاع ىذه بطبيعة الحال مترافقة بامجددا تحرر الراديوم 

بروتونات إلى الوسط الأمر الذي يخفض من قيمة وىو ما يؤثر عمى انحلالية الكربونات وىو ما يعني أيضا تحررا 
 .[32] لمراديوم في الوسط
التي تم  (1) ربة في المواقع الثلاثة كنتيجة لتطبيق المعادلة( النسبة التراكمية لمراديوم عبر طبقات الت.يوضح الشكل )

الشكل أن معظم النشاط الإشعاعي  يظير .hعبر العمق  Aاستخداميا لحساب النسبة المئوية التراكمية لفعالية الراديوم 
الموقع  a, bالنسبة المئوية التراكمية لنشاط الراديوم في المستويين كانتيتركز في الطبقات العميا من التربة، حيث 

المستويين  نفس في 224عمى الترتيب. و سجمت في الموقع   81.14 , 28.25 %مساوية إلى القيم التالية: 281
في الموقعين  92.11 , 90.97 %فقد بمغت  cعمى نفس الترتيب. أما في المستوى  77.85 , 45.47 %القيم 

 عند نفس المستوى.  B% في المنطقة 78.78 عمى الترتيب. في حين سجمت القيمة  281 , 224
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  (5( و )4) من خلال الشكمين    
نلاحظ أن عمق التموث في التربة، 

الذي يقع ضمن فئة التربة التي تحتاج و 
لممعالجة في الموقع وفقا لممعايير 

في  cm 25السورية قد بمغ العمق 
مع وصول  281 , 224الموقعين 

في الموقع  cm 50التموث إلى عمق 
حيث بمغت النشاط الإشعاعي  224

Bq.kg 60لمراديوم القيمة 
في ىذا  1-

المستوى بنسبة زيادة وصمت إلى 
% عما ىي عميو عند نفس 225.09

لى النسبة  Bالمستوى من المنطقة  وا 
% من المعدل العام لتركيز  322.5

 .]24] الراديوم في التربة السورية
إن البيانات العممية والنتائج التحميمية 

أن ىناك في ىذه الدراسة تشير إلى 
انتقالا عموديا حدث لمراديوم من 

الطبقات العميا إلى الطبقات الأعمق 
                   لمتربة وىو مستمر بفعل النشاط القائم

 
 ( النسبة التراكمية لمراديوم في التربة5الشكل )                                          

يمكن أن يشكل الطبقات الأعمق، وانتقالو إلى محمول التربة في  الراديوم، ىذه الزيادة في حركية في منطقة الدراسة
الأمر الذي يعزز من مسارات التعرض  [12,7] في المناطق القريبة والمحيطةوالسطحية  تيديدا لمصادر المياه الجوفية

الخطر الإشعاعية المشعة الطبيعية والتعرض لإشعاع غاما وارتفاع مؤشرات  البشري الداخمية والخارجية لمنيولكيدات
[31،22]. 
 

 :والتوصيات الاستنتاجات
 –توصمت الدراسة إلى أن ىناك ارتفاعا في تركيز النشاط الإشعاعي لمراديوم في الطبقات السطحية والطبقات تحت 

سطحية في تربة منطقة الدراسة بالمقارنة مع القيم المسجمة في الحالة الطبيعية لممنطقة، وأن ىناك ىجرة وانتقال 
عمودي حدث لمراديوم من السطح إلى الطبقات الأعمق لمتربة، وتشير بيانات النسبة التراكمية المحسوبة لمراديوم أن 

مع تسجيل قيم مرتفعة نسبيا عند العمق  cm 25في الموقع وصل إلى حجم التموث في التربة والذي يحتاج إلى معالجة 
50 cm، ك توصي الدراسة بمعالجة المياه المرافقة لمنفط قبل الرمي ولا سيما فيما يتعمق بإزالة المواد المشعة لولذ
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دراسة الآثار البيئية والقيام بدراسة أوسع لمسموك البيئي لمراديوم في تربة المنطقة المدروسة، والتوسع في  ،الطبيعة
 .الناجمة عن التموث الإشعاعي في المنطقة المجاورة
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