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مفاهيم عن تأثيرات الجرعات الإشعاعية المؤينة وأخطارها ومعايير  الحماية منها

 لمهامهــا الــواردة 
ً
تــسعى هيئــة الرقابــة النوويــة والإشــعاعية إلى التوعيــة في شــأن مخاطــر الإشــعاعات المؤينــة إنفــاذاً

في تنظيمهــا الصــادر بقــرار مجلــس الــوزراء رقــم 334 وتاريــخ 1439/7/25هـــ. وتعتمــد الهيئــة في سبيــل تحقيــق هــذه 

المهمة وفي تطوير وتعزيز ثقافة الأمان النووي، على أحد أهدافها الإستراتيجية في خطتها الاستراتيجية )2026-

2030( التي اعتمدهــا مجلــس إدارتهــا بالقــرار رقــم ق 2022/2/8  وتاريــخ 1444/5/7هـــ . ويتفــق ذلــك مــع إطــار 

سياسة المفاهيم والتوجهات الإعلامية الوطنية في مجالات الرقابة النووية والإشعاعية، وبالالتزام بقرار مجلس 

الوزراء رقم 61596 بتاريخ 1443/9/30 ، والمعني في مجمله بنشر الأجهزة الحكومية لخدماتها بوسائل الإعلام 

الحديثــة وتعزيــز التواصــل مــع الجمهور.

وتهدف هذه الوثيقة إلى التعريف بالمفاهيم الأساســية المتعلقة بالجرعات الإشــعاعية المؤينة، وآثارها الصحية 

المحتملة، ومعايير الحماية منها، من خلال عرض مبسط للأساس العلمي الذي تقوم عليه تأثيرات الإشعاع في 

الخلايــا والأنسجــة والكائنــات الحيــة، وبيــان تصنيفــات هــذه الآثــار مــن حيــث طبيعتهــا الجســدية والوراثيــة، ومــن 

حيــث كونهــا آثــارًًا عشــوائية أو حتميــة. كمــا تســتعرض الوثيقــة الجهــود الدوليــة في تقييــم مخاطــر الإشــعاع المؤيــن 

وتنظيم الحماية منه، ودور المنظمات والهيئات الدولية ذات الصلة في إرساء المبادئ والمعايير الرقابية، إضافة 

إلى إبراز الإطار الرقابي الوطني القانوني والتشغيلي في المملكة العربية السعودية، وجهود هيئة الرقابة النووية 

والإشعاعية في تطوير السياسات واللوائح والمتطلبات التي تكفل التحكم في مخاطر الجرعات الإشعاعية المؤينة 

وحماية الإنسان والبيئة.

تمهيد
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اكتشــف العالــم الألمانـــــــــي فيلهلــم  رونتجــن الأشعـــــــة السينيــــــة في نوفمبــــــر 1895م. وبعـــــد بضعـــــة أشهــــر فقــــط، في 

الولايات المتحدة الأمريكية لوحظ التهاب الجلد الناتج عن التعرض لهذه الأشعة وسرعان ما ظهرت ملاحظات 

مماثلــة في العديــد مــن البلــدان؛ فــعلى سبيــل المثــال، وصــف عــدد مــن العلمــاء مشــاهداتهم عــن أضــرار الإشــعاع 

التي لحقــت بأيــدي وأصابــع الباحــثين التجريبــيين الأوائــل. وأدى اكتشــاف العالــم بيكريــل في 1896م للنشــاط 

الإشــعاعي، ومــا تلاه مــن اكتشــاف كيــوري للراديــوم المشــع في 1898م، إلى ظهــور العديــد مــن حــالات الضــرر 

. وكانت 
ً
الإشعاعي، الأمر الذي مهد لفكرة إحداث هذا الضرر عمدًًا في أنسجة محددة من أجل علاجها إشعاعياً

أولى حــالات الشــفاء المؤكــدة لمــر�ضى الســرطان على يــد العالــم ســيوجرين وســتينبيك في الســويد عــام 1899م. 

كما اســتُُخدمت الأشــعة الســينية في المستشــفيات الميدانية العســكرية منذ عام 1897م، على الرغم من ازدياد 

عــدد الإصابــات الناجمــة عــن التعــرض للأشــعة الســينية، خلال الحــرب العالميــة الأولى، عنــد اســتخدام أجهــزة 

شــرت العديــد مــن الأبحــاث حــول 
ُ
الأشــعة الســينية المتنقلــة البدائيــة في الميــدان. وفي الســنوات العشــر التاليــة، نُ

ضرر الأنسجة الناتج عن التعرض للإشعاع. ومع ذلك، وخلال العقدين الأولين اللذين أعقبا اكتشاف الأشعة 

الســينية والراديــوم، تسبــب الجهــل بمخاطــر الإشــعاع في العديـــــــد مــن الإصابـــــــات. علــــــى مــا يبــــدو، كان أخصائيــو 

الأشعة الأوائل يستخدمون أيديهم غالبًًا لتركيز شعاع أجهزة الأشعة السينية الخاصة بهم، وتم وصف سرطان 

الجلــد كنتيجــة مباشــرة لهــذا التعــرض في غضــون 6 ســنوات مــن اكتشــاف رونتجــن للأشــعة الســينية. وقــد تكــون 

سـرعان ـمـا ـتـبين أن ـهـذه الآـثـار ـقـد تـكـون قاتـلـة. الآـثـار الـضـارة على اليدـيـن والجـلـد مروـعـة، وـ

يعتبر النشاط الإشعاعي ظاهرة طبيعية نتيجة تحلل نواة الذرة نتيجة عدم استقرارها مما يحولها بهذا التحلل 

إلى نواة ذرة مادة أخرى، وينطلق من هذا التحلل إشعاعات. وفي الطبيعة مواد مشعة طبيعية الوجود، تمثل 

أحــد مكونــات الجرعــة الإشــعاعية التي يتلقاهــا الفــرد مــن مصادرهــا الطبيعيــة، إضافــة إلى الإشــعاعات التي 

تــرد مــن الفضــاء وتعــرف بالأشــعة الكونيــة. وللإشــعاع والمــواد المشــعة تطبيقــات عديــدة مفيــدة، منهــا التطبيقــات 

والاســتخدامات في الطــب والصناعــة والزراعــة. ويجــب تقييــم مخاطــر الإشــعاع التي قــد يتعــرض لهــا العاملــون في 

المجال الإشــعاعي، والجمهور والبيئة، جراء هذه التطبيقات، والســيطرة عليها عند الضرورة. ولذلك، يجب أن 

تخضــع أنشــطة مثــل الاســتخدامات الطبيــة للإشــعاع، وتشــغيل المرافــق النوويــة، وإنتــاج المــواد المشــعة ونقلهــا 

واســتخدامها، وإدارة النفايــات المشــعة، لمعــايير السلامــة )الأمــان(. وتقــاس الجرعــة الإشــعاعية في تقييــم أثرهــا 

.)Sivert – Sv( الــصحي بوحــدة الســيفرت

تتنــاول هــذه الوثيقــة المفاهيــم الأساســية للتــأثيرات الضــارة للإشــعاعات المؤينــة على الكائنــات الحيــة، كمــا سيتــم 

تنــاول التجــارب البشــرية والمعرفــة المتراكمــة لهــذه الآثــار ومعــايير التنظيــم الــدولي لهــا .

مقدمة
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الآثار الصحية

تتكون جميع الكائنات الحية من )البروتوبلازم(، 
وهــو يتألــف مــن مركبــات عضويــة وغير عضويــة 
مذابـــــــة أو معلقــــــة في المــــــــاء. أصغــــــــــــــر وحــــــــدة مـــــــــــــن 
)البروتــوبلازم( قــــــــــــــــادرة على الوجـــــــــــــــــود المستقــــــــل 
هي الخلية. وتحتوي الخلايا علــــى مركبـــــــات غيـــــــــــر 
عضويــــــــة )مـــــــاء ومعـــــــــادن( لإضافة إلــــــى مركبــــات 
عضوية )بروتينـــــــــات، وكربوهيــــــــدرات، وأحمــــــاض 

نووـيـة، ودهون(.
همــــــــــــــــــــــــا  ـــــــــــــــــــــــــــــــة  للخليــــ الرئيسيــــــــــــــــــــــــــان  المكونــــــــــــــــــــــــــــان 
)السيتوبلازم(،الـــــــــــذي يدعـــــــــــــم جميـــــــــــــــع الوظائف 
الأيضيــة داخــل الخليــة، والنــواة، التـــــــــــــي تحتــوي 
وتنقســم   .)DNA( الوراثيــة  المعلومــــــــات  علــــــــــى 
Somat� )الخلاـيـا البـشـرية إلـــــــــــى خلاـيـا جسديــــــــــــة) 
ic(  وخلايـــــــــــــا جنســية أو تكاثريــة )Germ(. تتكاثــر 
الخلايـــــــــا عــــــــن طريـــــــق الانقســام؛ يُُــسمى انقســام 
المتســـــــــــــاوي  بالانقســـــــــام  الجسديـــــــــة  الخلايــــــــــــا 
الجنســية  الخلايــا  وانقســـــــــــــــام   ،  )mitosis(
انقســام  عنــد   .)meiosis( الاختزالي  بالانقســام 
خليــة جســدية، تنتــج خليتــان، تحمــل كل منهمــا 
مجموعة كروموسومات مطابقة لتلك الموجودة 
في الخليــة الأصليــة. قــد تخضــع الخلايــا الجديــدة 
نفسها لمزيد من الانقسام، وتستمر هذه العملية.

ف الخلايا الجسدية )Somatic( إلى: 
ّ
صنّ

ُ
تُ

• الخلايــا الجذعيــة )Stem( ؛ وهــي خلايــا قــادرة 	
لتكويــن  خلايــا  وإنتــاج  الذاتــي  التكاثــر  علــى 
)مثــل الخلايــا  مجموعــة خلويــة متخصصــة 
والبشــرة،  للــدم،  المكــون  للجهــاز  الجذعيــة 

للأمعــاء(.  المخاطيــة  والبطانــة 

• الخلايــا العابــرة )Transit(: وهــي خلايــا تنتقــل 	
الخليــة  )مثــل  أخــرى  خلويــة  مجموعــة  إلــى 
الشــبكية التــي تتخصــص لتصبــح خليــة دم 

حمــراء(. 

• الخلايــا الناضجــة ) Mature( : وهــــــــــــــي خلايــا 	
ا انقســاميًا 

ً
ظهــر نشــاط

ُ
متخصصــة تمامًــا ولا ت

)مثــل خلايــا العضــات، والنســيج العصبـــي(. 

الكروموسوم

قواعــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــد
النيوكليوتيدات

الخلية

الحـــــامض
النــــــــــــــــووي
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عــرف مجموعــة الخلايــا التي تــؤدي معًًــا وظيفــة 
ُ
تُ

سمــــــــــى مجموعـــــــــة 
ُ
واحـــــــــــدة أو أكثر بالنسيــــــــــــج. وتُ

الأنسجــة التي تــؤدي معًًــا وظيفــة واحــدة أو أكثر 
ــسمى مجموعــة الأعضــاء التي 

ُ
بالعضــو. في حين تُ

تــؤدي وظيفــة واحــدة أو أكثر بجهــاز عضــوي أو 
كائــن حي. عنــد تعــرض الخلايــا للإشــعاع المؤيــن، 
، نتيجــة عبــور هــذه الإشــعاعات عبر 

الًا
تحــدث أو

الخلايــا والأنسجــة، التــأثيرات الفيزيائيــة المعتــادة 
بين الإشــعاع وذرات أو جزيئــات الخليــة، ثــم يتبــع 
ذلك الضرر البيولوجي المحتمل لوظائف الخلية. 
بــشكل  للإشــعاع  البيولوجيــة  التــأثيرات  تنجــم 
رئي�سي عــن تلــف الحمــض النــووي )DNA(، وهــو 
الهــدف الأكثر أهميــة داخــل الخليــة؛ ومــع ذلــك، 
توجــد أيضًًــا مواقــع أخــرى في الخليــة قــد يــؤدي 

تلفــها إلى موتــها.

 
ً
عنــد امتصــاص طاقــة الإشعــــــــــاع المؤيــن مباشــرةً

في المادة البيولوجيــة، قــد يحــدث الضــرر للخليــة 
التــأثير غير  أو  المباشــر  التــأثير  بإحــدى طريقــتين: 
المباشــر. ففــي التــأثير المباشــر، يتفاعــل الإشــعاع 
 مــع الهــدف الحــرج داخــل الخليــة. وقــد 

ً
مباشــرةً

إلكترونــات  )تفقــد  نفســه  الهــدف  ذرات  تتأيــن 
وتصبــح بشحنــة موجبــة أو غير متعادلــة كهربائيًًــا 
ثــــــــار، ممــــــــا يـــــــؤدي إلى سلسلة من 

ُ
– أيونات(، أو تُ

سبــب في 
ُ
الأحــداث الفيزيائيــة والكيميائيــة التي تُ

النهايــة الضــرر البيولــوجي. يُُعــد التفاعــل المباشــر 
هو العمليــــــــة السائـــــــــــــدة فـــــــــي تفاعـــــــل الإشعاعــــات 
تفقــد  والتي  وبيتــا(  ألفــا  )جســيمات  الجســيمية 
كميــات كــبيرة مــن طاقتهــا في مســارها في الخليــة 

أو النــسيج.

جزئي

جزئي
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مفاهيم عن تأثيرات الجرعات الإشعاعية المؤينة وأخطارها ومعايير  الحماية منها

الإشــعاع  يتفاعـــــــــل  المباشــر،  غيــــــــــــر  التــأثير  وفـــــــي 
إذ  الماء،  )خاصــة  أخــرى  وذرات  جزيئــات  مـــــــــع 
الخليــة،  داخــل  الخليــة(  مــن  الماء 80%  يــشكل 
مُُنتجًًــا جـــــــــذورًًا حـــــــرة )مركبــات كيميائيــة شــرهة 
في التفاعــل الكيميائــي ولا تكــون مســتقرة(، عبر 
انتشــارها داخــل الخليــة،وهي قــادرة علـــــــى إلحــــــاق 
الضــرر بالهــدف الحيــوي داخلهــا. فعنــد تفاعــل 
الإشــعاع مــع الماء، تتكــون جـــــــــذور حـــــــرة قــصيرة 
العمــر ولكنهــا شــديدة التفاعــل، مثــل أيــون الماء 
)H2O+( وجــــــــــذر الهيدروكسيـــــــــــــل )•OH(، وهـــــــــــــي 
لحــــــــق هـــــــــــــذه الجــذور الحـــــــــرة الضــــــــرر 

ُ
بدورهــــــــا، تُ

عـــــــــــــدّّ هــــــــــذه الجـــــــــــذور 
ُ
بالهـــــــدف داخــل الخليــــــــة. تُ

الحــرة جزيئــات شــديدة التفاعــل لاحتوائهــا على 
إلــكترون تكافــؤ غير مــزدوج، وتعمــل على تكــسير 

حــدث تــغيرات كيميائيــة 
ُ
الروابــط الكيميائيــة وتُ

ــؤدي إلى أضــرار بيولوجيــة، ويُُعــزى حــوالي ثــلثي 
ُ
تُ

الضـــــــــرر البيولوجــــــــــي الناتــــــــــج عـــــــن الإشعـــــــــــاعات 
)الإشــعاعات قليلــة التأيــن مثــل إشــعاعات جامــا 
والأشــعة الســينية(، إلـــــــــى التأثيـــــــــر غيــــــر المباشــــــر. 
يُُمكــن تعديــل هــذا التــأثير غير المباشــر باســتخدام 
الإشــعاع.  مــن  واقيــات  أو  كيميائيــة  ســات  ّ

مُُح�سِّ
وخطــوات إحــداث الضــرر البيولــوجي الناتــج عــن 
التــأثير غير المباشــر تنــتهي في أثرهــا البيولــوجي إلى 
عــدم تأثــر الخليــة، أو تــأخير انقســامها، أو موتهــا 
قبل الانقسام أو بعده بالتفتت إلى أجزاء أصغر 
تبتلعها الخلايا المجاورة، أو أنهـــــــا تفشــــل التكــــــاثر 
وتمــوت عنــد محاولتهــا الانقســام المتســاوي الأول 

أو اللاحــق.

وتتمتـــــع الخليــــــــــة بالقـــــــــــدرة علــــــــــى مقــــــــــاومة نسبية 
لإنزيمــات  إطلاقهــا  خلال  مــن  التــأثيرات  لهــذه 
)تعرف بالمخلبيــــــــة Scavengers( تتولى التخلـــــــص 
مــن الجــذور الحــرة بفاعليــة نسبيــة تعتمــد على 
مســتوى  على  يعتمــد  والــذي  إنتاجهــا  مقـــــــدار 

ـشعاعية. الـإ الجرعــــــــة 

في  تظهــر  فوريــة  بيولوجيــة  آثــار  هنــاك  ومثلمــا 
مســتوى مرتفع نسبيًًا من الجرعات الإشــعاعية، 
هنــــــــــاك آثــــــــــار متأخــــــــــرة إحتماليــــــــــة مثــــــــل الإصابــــــــة 

بالســرطان.

يتــدرج الأثــر الفيزيائــي والكيميائــي والبيولــوجي في مراحــل تفاعــل الإشــعاع في الوســط الحي وفــق الإطــار 
ــاه. الزمنـــــــــــي التقدـيـري الممـبين أدنـــــــ

10



مفاهيم عن تأثيرات الجرعات الإشعاعية المؤينة وأخطارها ومعايير  الحماية منها

حساســية  أكثر  عمرهــا  بدايــة  في  الخلايــا  تعــتبر 
متقدمــة  مراحــل  في  منهــا  الإشــعاعية  للتــأثيرات 
منــه، كمــا أن الخلايــا التي تتكاثــر بســرعة )مثــل 
لهــذه  أكثر حساســية  البيضــاء( هي  الــدم  خلايــا 
الآثار. ويعتبــــــــر الإنســـــــان فــــــــــي عمــــــــــر مبكــــــــــــر أكثــــــــر 

منـــــه الــضارة  ـشعاعية  الـإ للآــثار  حساــسية 

في مراحــــــــل عمـــــــرْْ المتقدمـــة، ويصبح ذلك أكبر ما 
يكــون للجــنين في الثلــث الأول مــن الحمــل.

ــا  ويمكـــــــن تصنيــــــف الآثــار الإشعـــــــــاعية على خلايــــــ
الإنســان على النحــو التــالي:

كمــا يمكــن تصنيــف الآثــار الإشــعاعية إلى جســدية على الإنســان ذاتــه أو وراثيــة تظهــر في الأجيــال 
القادمــة للشخــص المتعــرض للإشــعاع:

الضرر المميت غير قابل للعكس، ولا يمكن إصلاحه، ويؤدي إلى موت الخلية.

الضــرر دون المميــت، يمكــن إصلاحــه في غضــون ســاعات مــا لــم يُُضــف ضــرر دون مميــت إضــافي يــؤدي 
في النهايــة إلى ضــرر مميــت.

يمكن التحكم في الضرر الذي يحتمل أن يكون مميتًًا عن طريق الإصلاح عندما يُُسمح للخلايا بالبقاء 
في حالة عدم الانقسام الإشعاعية.

الآثار الجسدية هي الأضرار التي يعاني منها الأفراد المعرضون للإشعاع خلال حياتهم، مثل السرطانات 
الناجمة عن الإشعاع )التسرطن(، والعُُقم، وتعتيم عدسة العين، وقصر العمر.

الآثــار الوراثيــة هي طفــرات تحــدث في جينــات الفــرد وحمضــه النــووي نتيجــة التعــرض للإشــعاع، والتي 
ســهم في ولادة ذريــة مصابــة بعيــوب خلقيــة.

ُ
قــد تُ
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مفاهيم عن تأثيرات الجرعات الإشعاعية المؤينة وأخطارها ومعايير  الحماية منها

متأخــر،  جســدي  كأثــر  التســرطن  عمليــة  تظهــر 
إمــا على شكل ســرطان الــدم النخــاعي الحــاد أو 
أورام  مثــل  الصلبــة،  الأورام  بعــض  أو  المزمــن، 
الجلــد أو العظــام أو الرئــة أو الغــدة الدرقيــة أو 
الثــدي. وقــد جُُمعــت البيانــات البشــرية المتعلقــة 
بالتســرطن مــن بيانــات التعــرض المهني لمســتويات 

منخفضــــــــــــــة مــن الإشعــــــــــاع، ومــن دراســة حــالات 
مــن النــاجين مـــــــــــــــن القنبلــة الذريــة في هيروشــيما 
للإشــعاع  التعــرض  حـــــــــــــالات  ومــــــــــــن  وناجازاكـيـ، 
الطبــــــــي للمرضــــــــــى وللعامليــــــــــــن )مثـــــــــل أخصـــــــــائيي 

الأشــعة في أوائــل القــرن الما�ضي(.

إصابة صحية احتمالية وليست مباشرة إصابة صحية مباشرة

%100
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مفاهيم عن تأثيرات الجرعات الإشعاعية المؤينة وأخطارها ومعايير  الحماية منها

الجهود الدولية في التحكم بالإشعاعات المؤينة

أنشــأت الجمعيــة العامــة للأمــم المتحــدة في عــام 
1955م اللجنــة العلميــة للأمــم المتحــدة المعنيــة 
United Nations Scien� ـشعاع اــلذري)  )بآــثار الـإ

 tific Committee on the Effects of Atomic
Radiation-UNSCEAR(. وتتمثـــــــــــــل مهمتهـــــــــــــــــــــا في 
منظومــة الأمــم المتحــدة في تقييــم مســتويات وآثــار 
التعــرض للإشــعاع المؤيــن والإبلاغ عنهــا. وتعتمــد 
العالــم  أنحــاء  جميــع  في  والمنظمــات  الحكومــات 
على تقديرات هذه اللجنة كأساس علمي لتقييم 
مخاطــــــــر الإشعـــــــاع ووضـــــــــــع التدابيـــــــــــــر الوقـــــــــــائية. 
العلميــة لمعــايير الحمايــة  اللجنــة الأســس  وتوفــر 
وتتألــف  العالــم.  مســتوى  على  الإشــعاع  مــن 
اللجنــة مــن خبراء مــن الــدول الأعضــاء في الأمــم 
البيانــات،  وتقيّّــم  الأبحــاث،  وتجمــع  المتحــدة، 
وتنشــر تقاريــر شــــــــاملة عـــــــن التعــرض للإشعــــــــــاع 
مــن جميــع المصــــــــادر، ممــا يجعلهــا مرجعًًــا علميًًــا 
ويُُقــــــــــرّّ  الدوليــة.  والهيئــات  للحكومــات  أساســيًًا 
برنامــج عمــل اللجنــة مــن قبــل الجمعيــة العامـــــــة 
 على مــدى أربــع 

ً
للأمــم المتحــدة، وهــو يمتــد عــادةً

إلـــــــــى خمـــــس سنــــــوات. كمــا تقــوم الأمانــة العامــة 
بجمــع البيانــات ذات الصلــة المقدمــة مــن الــدول 
الأعضــاء في الأمــم المتحــدة والمنظمــات الدوليــــــة، 

ــف متخصــصين 
ّ
كلّ

ُ
والمنظمــات غير الحكوميــة، وتُ

بتحليــــــــل هــــــــذه البيانـــــــــــــــات، ودراســــــــــــــــة الأدبيـــــــــــــــات 
العلميــة ذات الصلــة، وإعــداد تقييمــات علميــة. 
وقــــد أجـــــــرت اللجنـــــــة تقييمــــــــات عـــــــــــن السرطــــــــــــان 
الأولي الثانــوي بعــد الــعلاج الإشــعاعي، والتعــرض 
الوبائيــة  والدراســات  المؤيــن،  للإشــعاع  العــام 
الــدوري  الجهــاز  وأمــراض  والســرطان،  للإشــعاع 
الناتجــة عــن التعــرض للإشــعاع، وأمــراض الجهاز 
العصبي وهي تعمــــــــل علــــــــــــى التقييمـــــــــــات المتعلقــــــة 
بعتامــة عدســة العيــــــــن، وتــأثيرات الإشــعاع علــــــــــى 
الجهــاز المنــاعي، والآثــار غير الســرطانية للإشــعاع 
المتحــدة  للأمــم  العلميــة  اللجنــة  وتقــوم  المؤيــن. 
 )UNSCEAR( الـــــــــذري بآثـــــــــار الإشعـــــــــــــاع  المعنيــــــة 
بجمــع وتقييــم ونشــر المعلومــات المتعلقــة بالآثــار 
الصحيــة للإشــعاع ومســتويات التعــرض لــه مــن 
وتوصياتهــا  نتائجهــا  وتأخــذ  مختلفــة.  مصــادر 
هيئات الخبراء الدولية، ولاسيما اللجنة الدولية 
International Com� الإشعـــــــاع)  مــــــــن  )للوقاــية 
mission of Radiation Protection - ICRP( في 
الاعتبــار، عنـــــــــد وضـــــع معـــــايير السلامــة الخاصــة 

بالوكالــة الدوليــة للطاقــة الذريــة.
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اللجنة الدولية للوقاية من الإشعاع

(International Commission of Radiation 
Protection - ICRP) 

هي منظمــة عالميــة  مســتقلة تضــم أعضــاءًً خبراءًً 
من جميع مجالات الحماية من الإشعاع. ويعمل 
يمثلــون  كــخبراء مســتقلين، ولا  هــؤلاء الأعضــاء 
بلدانهــم أو جهــات عملهــم عنــد العمــل مــع الهيئــة. 
ــعنى الهيئــة الدوليــة بوضــع توصيــات لحمايــة 

ُ
وتُ

الضــارة  الآثــار  مــن  والبيئــة  والحيــوان  الإنســان 
ــشكل 

ُ
وتُ كان.  مصــدر  أي  مــن  المؤيــن  للإشــعاع 

مــن  الحمايــة  لمعــايير  أساسًًــا  الهيئــة  توصيــات 
الإشــعاع في جميــع أنحــاء العالــم. وقــد تأسســت 
هــذه الهيئــة عــام 1928م، وهي تقــدم إرشــادات 
شــاملة بــدءًًا مــن التعرضــات الإشــعاعية الطبيــة، 
ث إرشــاداتها  ّ

حــ�دِّ
ُ
 إلى السلامــة المهنيــة، وتُ

الًا
وصــو

ـًا لمواكــبة أــحدث المــعارف العلمــية. دورـيً

مــن  للوقايــة  الدوليــة  الهيئــة  تأسيــس  كان  وقــد 
الــدولي  المؤتمــر  خلال  تــم  قــد   )ICRP( الإشــعاع 
الثانــي للأشــعة المنعقــد عــام 1928م، اســتجابًًة 
الإشــعاع  آثــار  بشــأن  حينهــا  المتزايــدة  للمخــاوف 
المؤيــن التي لوحظــت في الأوســاط الطبيــة. وقــد 
عــرف آنــذاك باســم الهيئــة الدوليــة 

ُ
كانــت الهيئــة تُ

 ،)IXRPC( للوقاية من الأشعة السينية والراديوم
اســتخدامات  لتشــمل  هيكلتهــا  عيــدت 

ُ
أُ ولكــن 

الإشــعاع خارج المجال الطبي، وأصبحت باســمها 
الحــالي عــام 1950م.

الإشــعاع  مــن  للوقايــة  الدوليــة  الهيئــة  نشــرت 
أوراق  في  بدايــة عملهــا توصياتهــا ونصائحهــا  في 
مجــالي  في  مختلفــة  علميــة  دوريــات  في  بحثيــة 
1959م،  عــام  ومنــذ  أنهــا  إلا  والفيزيــاء.  الطــب 
أصــدرت الهيئــة سلســلة منشــورات خاصــة بهــا، 
وتحديــدًًا بــدءًًا مــن عــام 1977م في شكل مجلــة 
علميــة بعنــوان “حوليــات الهيئــة الدوليــة للوقايــة 

.Annals of the ICRP الإشــعاع”  مــن 

الــذي  الإشــعاع،  مــن  الحمايــة  نظــام  يستنــد 
الإشــعاع  مــن  للوقايــة  الدوليــة  الهيئــة  وضعتــه 
)ICRP(، إلى قرابــة قــرن مــن الجهــود التي بذلهــا 
العديد من العلماء والممارسين الذين عملوا معًًا 
النظــام على  هــذا  الــدولي. ويرتكــز  على الصعيــد 
ثلاثــة أركان أساســية: العلــم، والأخلاق، والخبرة. 
الجوهريــة  الثلاثــة  المبــادئ  هــذه الأركان  وتدعــم 
الإشــعاعية: الحمايــة  استراتيجيــات  ــشكل 

ُ
تُ التي 

نموذج للمجلات الدورية للهيئة 
الدولية للوقاية من الإشعاع

التبرير )تبرير تطبيق الإشعاع والتعرض له(.

التحسين )رفع قيمة الفوائد بأقل أضرار ممكنة(.

تطبيــق حــدود الجرعــات الإشــعاعية )الإلتزام النظامــي بالتوقــــــــف وعــــــدم تجــــــاوز حــــــدود الجرعــات 
الإشــعاعية(.
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 يجــب أن يُُفهــم تحــسين الحمايــة مــن الإشــعاع 
على أنــه عمليــة مرنــة ومراعيــة للســياق، تســمح 
بتحديد مســتوى مناســب للحماية من الإشــعاع، 
وليــس مجــرد أدنــى جرعــة، مــع مراعــاة العوامــل 
أثبــت  وقــد  والبيئيــة.  والاجتماعيــة  الاقتصاديــة 
هــــذا النظـــــــام فعاليتــه في حمايـــــــــــــة العامليــــــــــن في 
يتلقــون  الــــــــــــذي  والمرضــــــــــى  الإشعــــــــاعي،  المجـــــــــال 
الإشــعاعية  الممارســات  في  إشعاعيـــــــــة  جرعــــــــــات 
الطبية المختلفة، وعامة الناس والبيئة في جميع 
لاحــظ آثــار 

ُ
حــالات التعــرض للإشــعاع. ونــادرًًا مــا تُ

عندهــا  التي  المرتفعــة،  الإشــعاعية  الجرعــات 
تحــدث إصابــات حــادة للأنسجــة الســليمة، والتي 
ترجــع في الغالــب إلى حــوادث عرضيــة باســتثناء 
أمــا  للــعلاج الإشــعاعي.  الحتميــة  الجانبيــة  الآثــار 
عنــد الجرعــات الإشــعاعية المنخفضــة، فيدعــم 
نظــام الحمايــة مــن الإشــعاع هــذا تطبيــق نمــوذج 
Linear Non- ”العلاقــة الخطيــة بــدون “عتبـــــــــة
ــــــــــــن هــــــــــــــذا النمـــــــوذج مــــــــن 

ّ
Threshold-LNT. يُُمكّ

)أي مدروســة  قــرارات سياســية حكيمــة  اتخــاذ 
بعنايــة في ضــوء الغمـــــوض والشكــوك القائمــة( 
الإشــعاعية  الجرعــات  عنــد  المخاطــر  وتقديــر 
المنخفضــة، عــن طريــق الاســتقراء مــن البيانــات 
الإشــعاع  جرعــات  عنــد  لوحظــت  التي  الوبائيــة 
المتوســطة والمرتفعــة، مــع الإقــرار بعــدم اليــقين، 

دون تجاهــل الضــرر المحتمــل.

ل نظــام الهيئــة الدوليــة للوقايــة مــن الإشــعاع 
ّ
شكّ

)ICRP( أساسًًــا للوائــح الحمايــة مــن الإشــعاع في 
الحديثــة  الحمايــة  فيــد 

ُ
وتُ العالــم.  أنحــاء  جميــع 

الذيــن يخضعــون  المــر�ضى  الإشــعاع ملايين  مــن 
للتشخيص والعلاج الإشعاعي، وملايين العاملين 
في المجال الإشعاعي المعرضين للإشعاع المؤين في 
أماكــن عملهــم، ومليــارات الأشخــاص المعــرضين 
وكذلــك  الطبيعــة.  مــن  المؤيــن  الإشــعاع  لمصــادر 
فيــد كــثيرًًا في ضمــان تطبيــق متجانــس للنظــام 

ُ
تُ

على النحــو المنشــود - وهــو أمــر بالــغ الأهميــة في 
وأثــره  المحتــدم  والســيا�سي  العــلمي  الجــدل  ظــلّّ 
على المحــددات الرئيســة التي بني عليهــا النظــام.
 
ً
نفــذ تــدابير الرقابــة للحمايــة مــن الإشــعاع عــادةً

ُ
تُ

مــن خلال لوائــح فنيــة قانونيــة. مــع أن توصيــات 
 )ICRP( الإشــعاع  مــن  للوقايــة  الدوليــة  الهيئــة 
تحديــد  يجــب  أنــه  إلا  النطــاق،  محــدودة  غير 
ولأن  وعمليــة.  قانونيــة  لأســباب  اللوائــح  نطــاق 
واســع  نطــاق  على  ســتخدم 

ُ
تُ الهيئــة   توصيــات 

تحديــد  على  تؤثــر  فإنهــا  اللوائــح،  صياغــة  في 
الأساســية  المبــادئ  وتتمثــل  التنظــيمي.  النطــاق 
ذات الصلــة بالتوصيــات في تبريــر تــدابير الرقابــة 
وتحسينها، ضمن حدود الجرعات الفردية، وهي 
شكل الأساس للتوصيات. ولا ينبغي تفسير هذه 

ُ
تُ

التوصيات على أنها تدخل في سيادة التشريعات 
الوطنية والحقوق الأساسية للهيئات التنظيمية 
على  الرقابــة  تــدابير  نطــاق  تحديــد  في  الوطنيــة 
التناغــم والمواءمــة  أن  إلا  الحمايــة الإشــعاعية، 

الدوليــة في شــأنها يعــد أمــرًًا مفيــدًًا جــدًًا.

مبادئ الحماية من الإشعاع

مبدأ التبرير
تبرير التعرض الإشعاعي

مبدأ التحسين
تعظيم الفائدة بالجرعة الأدنى المناسبة

مبدأ حد الجرعة
أق�صى قيمة للجرعة الإشعاعية لا يمكن تجاوزها

للإجــراءات  يكــون  أن  بجــب 
المتعلقــة بالتعريــض للإشــعاع لــه 
الأخطــار  تتجــاوز  شــاملة  فوائــد 

ذلــك مــن 

الحفــاظ على جرعــة الإشــعاع عنــد 
أدنى مستوى ممكن بشكل معقول

فــرد  أي  تعــرض  عــدم  ضمــان 
لجرعــة إشــعاعية تتجــاوز الحــد 

بــه المســموح 
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 الوكالة الدولية للطاقة الذرية

International Atomic Energy 

Agency (IAEA)

المنظمــة  الذريــة  للطاقــة  الدوليــة  الوكالــة  عــد 
ُ
تُ

الدوليــة الرائــدة عالميًًــا في التنســيق للتعــاون في 
المجــالات النوويــة الســلمية.  وهي منظمــة دوليــة 
مســتقلة، ووفــق نظامهــا الأســا�سي تســاعد الــدول 
الأهــداف الاجتماعيــة  في ســياق  فيهــا،  الأعضــاء 
لاســتخدام  التخطيــط  على  والاقتصاديــة، 
العلــوم والتقنيــة النوويــة في مختلــف الأغــراض 
ل  ِ�هِّ

ســ
ُ
الســلمية، بمــا في ذلــك توليــد الكهربــاء، وتُ

نقل هذه التقنية والمعرفة بطريقة مستدامة إلى 
الــدول الأعضــاء الناميــة؛ وتضــع معــايير السلامــة 
عزّّز تحقيق 

ُ
 من هذه المعايير، تُ

ً
النووية، وانطلاقاً

مســتويات عاليــة مــن السلامــة والحفــاظ عليهــا في 
عــن حمايــة   

ً
فــضلاً النوويــة،  التقنيــة  تطبيقــات 

المؤيــن.  الإشــعاع  مــن  والبيئــة  الإنســان  صحــة 
وتتحقق الوكالة أيضًًا، من خلال نظام التفتيش 
الشــاملة،  الضمانــات  اتفاقيــة  وفــق  لهــا  التابــع 
مــن امتثــال الــدول لالتزاماتهــا، بموجــب معاهــدة 
عدم انتشــار الأسلحة النووية، باســتخدام المواد 
الســلمية  للأغــراض  النوويــة  والمرافــق  النوويــة 
ويُُعــدّّ  أخــرى.  لأغــراض  تحريفهــا  وعــدم  فقــط، 
تنظيــم السلامــة النوويــة والحمايــة مــن الإشــعاع 
قــد  الإشــعاع  أن مخاطــر  إلا  مســؤولية وطنيــة، 
التعــاون  يُُســهم  لــذا  الوطنيــة،  الحــدود  تتجــاوز 
العالــم  مســتوى  على  السلامــة  تعزيــز  في  الــدولي 
من خلال تبادل الخبرات وتحسين القدرات على 
الســيطرة على المخاطــر، ومنــع وقــوع الحــوادث، 
ـستجابة لــحالات الــطوارئ، والتخفــيف ــمن والـا

أي آثــار ضــارة. ويُُســهّّل تحقيــق التعــاون الــدولي، 
وجــــود الاتفاقيـــات الدوليــــــة المتعلقــــــة بالسلامــــة، 

وقواـعـد الـسـلوك، ومـعـايير السلاـمـة.
تضعهــا  التي  الدوليــة  السلامــة  معــايير  وتوفــر 
للــدول  الدعــم  الذريــة  للطاقــة  الدوليــة  الوكالــة 
العامــة  المبــادئ  بموجــب  بالتزاماتهــا  الوفــاء  في 
بحمايــة  المتعلقــة  تلــك  مثــل  الــدولي،  للقانــون 
البيئــة، كمــا تعــزز معــايير السلامــة الدوليــة الثقــة 
طبّّــق 

ُ
وتُ الدوليــة.  التجــارة  وتســهل  السلامــة  في 

الوكالــة الدوليــة للطاقــة الذريــة معــايير السلامــة 
بهــا، والتي تشــمل أساســيات السلامــة  الخاصــة 
ومتطلباتهــا وأدلتهــا الإرشــادية على عملياتهــا، كمــا 
الــدول والجهــات  بــل  ِقِ مــن  باســتخدامها  ــو�صى 

ُ
تُ

الوطنية المختصة والمنظمات الدولية الأخرى في 
أنشــطتها.

الدوليــــــــــة  الوكـــــــــالة  فــــــــــي  لجـــــــــــــان  تعمـــــــــــل خمــس 
للطاقة الذريـــة علـــى مراجعــــــــــــة معــــــــــــــــــــــايير الأمــــــــــــــــان 
 ،)Safety Standards Review Committees(
ــة مــن خبراء مــن الــدول الأعضــاء في 

َ
لَ
َ
كَّ

َ
وهــــــــــــي مُُشَ

الوكالــة بترشــيحات مــن دولهــم، وتنظــم الوكالــة 
أعمالهــا، ويراجــــــــــــع خبــــــــــــــــراء اللجـــــــــان مســــــــودات 
المعــايير، ويســهلون التوصــل إلى توافــق في الآراء، 
العالــم.  تطبيقهــا على مســتوى  ويشجعــون على 
ويشــرف على هــذه اللجــان الخمــس لجنــة عليــا 
 Commission on Safety( السلامــــــــــــــة  لمعاييـــــــــــر 
Standards -CSS( يرأســها المديــر العــام للوكالــة ، 

وهــذه اللجــان هي:

1

4

2

5

3
 لجنــــــــــــــــــــــــــــــــــــة معــــــــــــــــــــــــايير التأهـــــــــــــــــــــــــب
  والاستجـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــابة للطــــــــــــــــــــــــــــوارئ
 (Emergency Preparedness 
and Response Standards 

Committee - EPReSC)

اللجان الدولية في الوكالة الدولية للطاقة الذرية لوضع المعايير الرقابية

لجنـــــــــــــــة معــــــــــايير سلامــــــــــة النقـــــــــــــــل      
  (Transport Safety Standards 

Committee – TRANSSC) 

    لجنـــة معاييــــر السلامــــة النوويــــــة
  (Nuclear Safety Standards 

Committee - NUSSC)

لجنـــــة معــــــايير سلامـــــة النفـــــــايات
 (Waste Safety Standards 

Committee - WASSC)

  لجنة معايير السلامة الإشعاعية
   (Radiation Safety Stand-
ards Committee - RASSC)
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على  الذريــة  للطاقــة  الدوليــة  الوكالــة  عملــت 
وضــع نــص متفــق عليــه مــع الــدول الأعضــاء فيهــا، 
الأمـــــــــــان الأساســية”.  وأصــدرت وثيقــة “مبــــــــــــادئ 
الوكالــة  مــع  الوثيقــة  وتتشــارك في صياغــة هــذه 
عــدد مــن المنظمــات الدوليــة )الاتحــــــــــــاد الأوروبــي 
للطاقة الذرية EUROATOM، ومنظمة الأغذية 
 ،ILO ومنظمــة العمــل الدوليــة ،FAO والزراعــة
والمنظمة البحرية الدولية IMO، ووكالة الطاقة 
الاقتصــادي  التعــاون  لمنظمــة  التابعــة  النوويــة 
والتنميــــــــــــــــــــة OECD/NEA، ومنظمــــــــــــــــة الصحـــــــــــــــــة 
للبلــدان الأمريكيـــــــــــــــة  PAHO،  وبرنــــــــــــــامج الأمـــــــــــم 
المتحدة للبيئة UNEP، ومنظمة الصحة العالمية 

.)WHO
وتتضمــن هــذه الوثيقــة عشـــــــرة مبـــــــــادئ للأمــان 

يمكــن تلخيصهــا في التــالي :

	1 يجــــــــــــــب أن تقـــــــــــــــــع . الأمــــان:  عــن  المســؤولية 
المسؤوليــــــــــــة الرئيســـــــــــــــة عــــــــــــــــــن الأمــان علــــــــــــــى 
الشخـــــــص، أو الجهــــــــة، المســـــؤول عن المرافق 
ومــن  والأنشــطة المســببة لمخاطــر إشــعاعية. 
هــذا  بتحقيقهــا  يلتــزم  متطلبــات  تبــدأ  هنــا 
للتقنيــات  المســتخدمة  الجهــة  أو  الشــخص 
النوويــة أو الإشعاعيــــــــــــــة. واستيفـــــــــــاءه لهـــــــــــــذه 
ــن مــن الحصــول علــى رخصــة 

ّ
المتطلبــات يمك

مــن الجهــة الرقابيــة  )يســمى بالمرخــص لــه( 
الوطنيــة )هيئــة الرقابــة النوويــة والإشــعاعية 

فــي المملكــة وفــق أنظمتهــا(.

	2 الحوكمــة:  يجــب وضــع وتعزيــز إطــار قانونــي .
ــال للأمــان، يشــمل هيئــة رقابيــة  وحكومــي فعَّ
مســتقلة. فالحكومــات مســؤولة عــن اعتمــاد 
تشريعات ولوائح وغيرها من المعايير والتدابير 
التــي يقتضيهــا الوفــاء بمســؤولياتها الوطنيــة 
أيضًــا  مســؤولة  وهــي  الدوليــة،  والتزاماتهــا 
ويجــب  مســتقلة.  رقابيــة  هيئــة  إنشــاء  عــن 
الســمات  الرقابيــة  الهيئــة  لهــذه  يكــون  أن 

التاليــة: والاختصاصــات 

أ ممارســـــــــــــة صلاحيــــــــــــة نظاميـــــــــــة وافيـــــــة، 	.
ومباشـــــــــــــرة اختصـــــــــــــاص تقنـــــــــي وإداري، 
وتدبير الموارد البشرية والماليـــــــــــة اللازمـــــــــــــة 

للإيفــــــــاء بمسؤوليــــــــــاتها. 

ب التمتــع باستقلاليـــــــــة تامــــــــة فعليــة عــن 	.
المرخــص لــه وعــــــــــن أيـــــــــة هيئــــــــة أو جهــــــة 
بحيــث تتحــرر مــن أي ضغــوط  أخــرى، 
غيـــــــر ضروريـــــة مــــــــــن الأطــــــــــــراف المعنيـــــــة. 

ج تهيئــة ســبل ملائمــة لإحاطــة الأطــراف 	.  
)فــي المناطــق المجــاورة والجمهــور وســائر 
الإعــام(،  ووســائل  المهتمــة،  الأطــراف 
 بجوانــب الأمــان )بمــا فيهــا الجوانــب 

ً
علمــا

بالمرافــق  المتعلقــة  والبيئيــة(  الصحيــة 
والأنشطـــــــــــــــــــة، وإبلاغهـــــــــــــــــــــا بالعمليـــــــــــــــــــــــات 

الرقابيــة.

د التشاور مع الأطراف في المناطق المجاورة 	.
والجمهــور وسائــــــــــر الأطــــــــــــــــراف المهتمــــــــة، 
حســب الإقتضاء، في إطار من الصراحة 

والشــفافية والشــمولية.

ه فــي حــال كــون المرخــص لــه جهــة حكومية، 	.
بوضــوح  الجهــة  هــذه  تحديــد  يجــب 
باعتبارهــا قائمــة بذاتهــا ومســتقلة فعليًــا 

عــن الهيئــة الرقابيــة.

	3 يجــب . الأمــان:  لأغــراض  الإدارة  و  القيــادة 
والإدارة  القيــادة  مهــارات  وتعزيــز  إرســاء 
الــة لأغــراض الأمــان فــي المنظمــات المعنيــة  الفعَّ
بالمخاطــر الإشــعاعية وفــي المرافــق والأنشــطة 

المســببة لهــا.

	4 تعــود . أن  يجــب  والأنشــطة:  المرافــق  تبريــر 
المرافــق والأنشــطة المســببة لمخاطــر إشــعاعية 

بالنفــع العــام.
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	5 يجــب تحســين . للوقايــة:  الأمثــل  التحســين 
الوقايــة بالشــكل الأمثــل لتوفيــر أعلــى مســتوى 
مــن الأمــان يمكــن تحقيقــه بدرجــة معقولــة. 
مــن  التحقــق  عمليــات  تخضــع  أن  ويجــب 
Grad� “النهـ�ج المتـ�درج   المخاطـ�ر لاسـ�تخدام 
ed Approach”. والنهــج المتــدرج هــو أســلوب 
ــم تتناســـــب فيـــــــه صرامــــــــــــة الرقابــــــــــــة أو 

َّ
منظ

مســتوى  مــع  المطبــق  التحليــل  أو  التنظيــم 
المخاطــر وأهميتهــا علــى الســامة والعواقــب 
النهــج  وهــذا  الســيطرة.  لفقــدان  المحتملــة 
يُحسّــن اســتخدام المــوارد مــن خــال تركيـــز 
مــع  المخاطــر  عاليــة  المجــالات  علــى  الجهــود 
منخفضــة  الأنشــطة  علــى  الأعبــاء  تقليــل 

المخاطــر.

	6 الحــد مــن المخاطــر التــي تهــدد الأفــراد: يجــب .
أن تضمــن تدابيـــر الســيطرة علــى المخاطــر 
الإشــعاعية عــدم تعــرض أي فــرد لخطــر أذى  

غيــر مقبــول.

	7 يجــب حمايــة . اليــوم والغــد:  أجيــال  حمايــة 
اليـــــــــوم ومستقبـــــــــــــا مــــــــن  النــــــــــــاس والبيئـــــــــة، 
المخاطــر الإشــعاعية. ويشــمل ذلــك التصــرف 
بالنفايــات المشــعة بشــكل آمــن يجــب أن لا 

ينشــأ عنــه أعبــاء علــى الأجيــال القادمــة.

	8 منع وقوع الحوادث: يجب بذل كافة الجهود .
النوويــة  الحــوادث  وقــوع  لتجنــب  العمليــة 
إن  حدتهــا  مــن  والتخفيــف  الإشــعاعية  أو 
وقعــت. والوســيلة الرئيســية لتجنــب عواقــب 
الحــوادث أو التخفيــف منهــا هــي “الدفــاع فــي 
فــي  والدفــاع   .”Defense in Depth العمــق 
العمــق هــو فلســفة أمــان أساســية تســتخدم 
مــن  ومتكاملــة  ومســتقلة  متعــددة  طبقــات 
الحمايــة - حواجــز ماديــة وأنظمــة وإجــراءات 
- لمنــع التســربات الإشــعاعية والســيطرة عليهــا 
والتخفيــف مــن آثارهــا. ويضمــن هــذا النهــج 
أنــه فــي حــال فشــل إحــدى طبقــات الأمــان، 
الجمهــور  لحمايــة  أخــرى  طبقــات  توجــد 
التشــغيل  الطبقــات  هــذه  وتغطــي  والبيئــة، 

العــادي والأعطــال والحــوادث الخطيـــرة.

	9 لهــــــــــــــــــا: . والتصـــــــــــدي  للطــــــــــــــــــــوارئ  التـــــــــــأهب 
للطــوارئ  للتأهــب  ترتيبــات  اتخــاذ  يجــب 
الحــوادث  يخــص  فيمــا  لهــا  والتصــدي 
لــه  المرخــص  فعلــى  والإشــعاعية.  النوويــة 
مســؤوليات الاســتعداد والتصــدي للطــوارئ 
التــي تقــع فــي مرفقــه أو نشــاطه، وعلــى الهيئــة 
أن  المعنيــة  الحكوميــة  والجهــات  الرقابيــة 
ملائمــة  وتصــدي  تأهــب  ترتيبــات  تتخــذ 
الطــوارئ  لإدارة  وطنيــة  المملكــة خطــة  )فــي 
النوويــة والإشــعاعية(، علــى المســتوى الوطنــي 
الترتيبــات  ووفــق  الدولــي،  وحتــى  والإقليمــي 

عليهــا. المتفــق  الدوليــة 

.	10 تقليــص  إلــى  الراميــة  الوقائيــة  الإجــراءات 
المخاطــر القائمــة أو غيــر الخاضعــة للرقابــة: 
يجــب أن تكــون الإجــراءات الوقائيــة الراميــة 
إلى تقليص المخاطر الإشعاعية القائمة وغير 
مســتواها  وعنــد  مبـــررة  للرقابــة  الخاضعــة 
الأمثــل. مثــل مخاطــر التعــرض لغــاز الــرادون 
الطبيعــي المشــع فــي المســاكن وأماكــن العمــل، 
واتخــاذ مــا قــد يلــزم مــن إجــراءات علاجيــة، أو 
المخاطــر التــي تنشــأ مــن ممارســات إشــعاعية 
تتضمــن مصــادر إشــعاعية قديمــة لــم تكــن 
تخضــع للرقابــة، مثــل المــواد النوويــة والمــواد 
Ma�  المشـ�عة الخارجـ�ة عـ�ن الإطـ�ار الرقابـ�ي

 terials Out of Regulatory Control –
MORC ، أو الســلع التــي تــرد مــن خــارج البــاد 
ملوثة بمواد مشعة لم تكن خاضعة في دولها 

للرقابــة.

الدوليــــة  الوكالـــــة  شـــــاركت 
للطاقـــة الذريـــة فـــي صياغــة 
ــن  ــدد م ــان ع ــادئ الأم ــة مب وثيق
كالاتحـــاد  الدوليـــة  المنظمـــات 
،ومنظمـــة  للطاقـــة  الأوربـــي 
ــة  ــة ،ومنظمـ ــة والزراعــــ الأغذيـ
البحريــة  العـــــدل، والمنظمــــة 
ــة  ــة الطاقـــ ــة ،ووكالـــ الدوليـــ
النوويـــــة ، ومنظمــــة الصحـــة 
للبلدان الأوربيـــة ، وبرنامـــج الأمم 
المتحــدة للبيئــــة ، ومنظمــــــة 

العالميـــة. الصحــة 
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لازال النموذج الخطي دون عتبة للأثر الإشعاعي 
الأســا�سي  النمــوذج  يُُعــدّّ  الجرعــات  المنخفــض 
في  المخاطــر  لتقييــم  واســع  نطــاق  والمقبــول على 
مجــال الحمايــة مــن الإشــعاع، إذ يــفترض أن أي 
جرعــة مــن الإشــعاع المؤيــن، مهمــا كانــت ضئيلــة، 
)خطــي(  ومتناســب  مباشــر  خطــر  على  تنطــوي 
للإصابــة بالســرطان أو الطفــرات الجينيــة. وهــذا 

 أنــه لا توجــد عتبــة آمنــة للتعــرض، 
ً
يــعني ضمنــاً

وأن الخطــر تــراكمي. ومــن الجديــر بالذكــر أنــه في 
معظــم  مــن  الأدلــة  تزايــدت  الأخيرة،  الســنوات 
خطــر  وجــود  إلى  تــشير  التي  الوبائيــة  الدراســات 
لــدى  الإشــعاع  عــن  الناتــج  بالســرطان  الإصابــة 
البشــر في نطــاق الجرعــات المنخفضــة، مــع شكل 
اســتجابة للجرعــة يتوافــق مــع النمــوذج الخطــي.

القيادة والإدارة لأغراض الأمان
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مفاهيم عن تأثيرات الجرعات الإشعاعية المؤينة وأخطارها ومعايير  الحماية منها

يُُطلق على المفاهيم الرئيسية المرتبطة بنطاق لوائح الحماية من الإشعاع المصطلحين التاليين:

يختلف تعريف نطاق لوائح الحماية من الإشعاع باختلاف أنواع حالات التعرض للإشعاع. وتشمل 
الحالات ذات الصلة ما يلي:

 ضمن نطاق المتطلبات التنظيمية للحماية من الإشعاع، 
ً
ط لها عادةً

ّ
تندرج حالات التعرض المخطّ

ولذلك؛ يمكن استخدام مفاهيم الاستبعاد والإعفاء والتصريح لتبرير الرقابة التنظيمية وتحسينها، 
من خلال تجنب تطبيق تدابير رقابية غير مناسبة أو غير مبررة. في المقابل، ليس لمفاهيم الاستبعاد 
والإعفــاء ورفــع الرقابــة دورًًا ذا مغــزى في حــالات التعــرض الإشــعاعي الطارئــة؛ ومــع ذلــك، يمكــن 
التعامــل مــع حــالات التعــرض الإشــعاعي المطوّّلــة التي تســتمر على المــدى البعيــد بعــد حالــة التعــرض 
الإشــعاعي الطارئــة على أنهــا حالــة تعــرض قائمــة بحكــم الواقــع. وتقــع العديــد مــن حــالات التعــرض 
الإشــعاعي القائمــة خــارج نطــاق المتطلبــات التنظيميــة نظــرًًا لاستيفــاء معــايير الاستبعــاد؛ ومــع ذلــك، 

قــد تكــون الضوابــط التنظيميــة مطلوبــة عندمــا يُُعــتبر أنهــا مبرّّرة وضروريــة.

إلى  يــشير  وهــو   ”exclusion “الاستبعــــــــاد 
الإبعــاد المتعمــد لحــالات التعــرض للإشــعاع 
وذلــك  التنظيميــة،  المتطلبــات  نطــاق  مــن 
عندمــا تقــل المخاطــر وتصبــح عنــد مســتوى 
مقبول مما يصبح عندها الوضع لا يستدعي 
في  الاستبعــاد  يــشير  الأمــان.  معــايير  تطبيــق 
إلى مصــادر الإشــعاع  مــن الإشــعاع  الحمايــة 
مثــل  للتحكــم،  القابلــة  غير  أو  الطبيعيــة 
الأشــعة الكونيــة على مســتوى ســطح الأرض، 
 Primordial البدائيــة  المشــعة  والنويــدات 
الإشــعاعي  النشــاط  أو  الإنســان،  جســم  في 
البــيئي غير المعــدل، والتي تقــع خــارج نطــاق 
غير  التعرضــات  هــذه  التنظيميــة.  الرقابــة 
قابلــة للتحكــم، وبالتــالي فهي مستبعــده  مــن 

التنظيميــة. المتطلبــات 

لهــا  المخطــط  الإشــعاعي  التعــرض  “حــالات 
وهـــــــــــــــي   ،”planned exposure situations
الحــــــــالات التـــــــي تنطــــــوي علــــــــى إدخال مصـــــــــادر 

.
ً
الإشــعاع وتشــغيلها عمــداً

“حــالات التعــرض الإشــعاعي القائمــة existing exposure situations”، وهــــــــــــــــــــي حــالات التعــرض 
الموجــودة بالفعــل عنــد اتخــاذ قــرار بشــأن الرقابــة، بمــا في ذلــك حــالات التعــرض المطوّّلــة الناتجــة عــن 

النفايــات المشــعة التي قــد تبقــى على المــدى الطويــل بعــد حــالات الطــوارئ.

وهــــــــــــــــــــو يشيــــــــــــر إلـــــــــــــــــــــــــــــى   ”exemption الإعفــاء“
يكـــــــــن  لـــــــــم  إذا  المتطلبـــــــات  هـــــذه  عـــــن  التنـــــــــازل 
لتطبيقهــا مبررًًا مـــــن حيـــــــــــث المخـــــــــاطر. وهنــــــــــاك 
ــسمى “رفــع الرقــــــــــابة 

ُ
حالــة خاصــة مــن الإعفــاء تُ

clearance”، وهي التخلي عن الرقابة التنظيمية 
المخاطــر  لأن  مبررة.  غير  أصبحــت  إذا  المطبقــة 
أصبحــت في مســتوى متدنــي إلى مســتوى مقبــول 

لا يتطلــب تطبيــق معــايير الأمــان .

emer� شـعاعي الطارئة   “حالات التعرض الـإ
gency exposure situations”، وهــــــــــــــــــــــــــــــي 
الحــالات التي قــد تحــدث أثنـــــــاء تنفيــــــــــذ حالــة 
مخطط لهــــــا )وهــــــي في الغالب حالات طوارئ 
واستجابة لها(، أو نتيجة عمل تخريبي، أو أي 
ظــرف طــارئ آخــر، وتتطلــب اتخــاذ إجــراءات 
عاجلــة لتجنــب العواقــب غير المرغــوب فيهـــــا 

أو الحــد منهــا.
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الســيطرة  تجــاه  المجتمــع  مواقــف  تختلــف  قــد   
تكــون  وقــد  الإشــعاعي،  التعــرض  حــالات  على 
النــاس مطالــب  لــدى  يكــون  مــا   

ً
فعــادةً متباينــة. 

أكبر بالســيطرة على حــالات التعــرض الإشــعاعي 
 
ً
مــن المصــادر الإشــعاعية “الاصطناعيــة” مقارنــةً
بالتعامل مع حالات التعرض الإشعاعي للمصادر 
مــع  التعامــل  وعنــد  “الطبيعيــة”.  الإشــعاعية 
النشــاط الإشــعاعي الطبــيعي، يُُعــد تحديــد مــا إذا 
كان ينبغي إخضاع حالة معينة لمتطلبات الحماية 
مــن الإشــعاع أمــرًًا معقــدًًا للغايــة. مــع ذلــك؛ مــن 
حيــث المبــدأ، فــإن التحكــم في مصــادر التعــرض 
للإشــعاع مــن الطبيعيــة ينــبغي أن يكــون بــشكل 
متســق مــع المصــادر الإشــعاعية الأخــرى، بغــض 
النظر عن منشئها أو مقدارها. ووفق تنظيم هيئة 
الرقابــة  ونظــام   ، والإشــعاعية  النوويــة  الرقابــة 
فــإن  والإشــعاعية،  النوويــة  الاســتخدامات  على 
تشــمل  للإشــعاعات  الضــارة  الآثــار  على  الرقابــة 
للإشــعاعات.  والاصطنــاعي  الطبــيعي  المصدريــن 
وينــبغي مراعــاة ليــس فقــط تبريــر تــدابير التحكــم 
وتحسينها، بل أيضًًا اختلاف توقعات المتضررين 

مــن حــالات التعــرض.

ذات  المملكــة  في  الوطنيــة  الأنظمــة  على  بنــاءًً 
الصلــة، فــإن هيئــة الرقابــة النوويــة والإشــعاعية 
وسياســاتها  ولوائحهــا  لمتطلباتهــا  وضعهــا  أثنــاء 
الاستبعـــــــــــــــــاد الرقابــــــــــــة  “رفـــــــــــع  مفهــوم  فتطبيــق 
عتبر 

ُ
exclusion” على أي حالة تعرُُض إشعاعي تُ

إمــا غير قابلــة للتحكــم، أو غير قابلــة للتحكــم مــن 
العديــد  الحــالات  هــذه  التنظيــم. وتشــمل  خلال 
عــن  الناجمــة  الإشــعاعي  التعــرُُض  حــالات  مــن 
الإشــعاعات مــن البيئــة الطبيعيــة، بمــا في ذلــك 
الكونــي على مســتوى ســطح  التعــرض للإشــعاع 
الأرض، ومن المكونات المشعة الطبيعية في جسم 
المشــعة  النفايــات  أيضًًــا  تشــمل  وقــد  الإنســان. 
مــن الأنشــطة والأحــداث الســابقة، والانبعاثــات 
المشــعة التي تــم أو يتــم تصريفهــا بــشكل قانونــي 
منظمــة،  بشــرية  أنشــطة  خلال  مــن  البيئــة  إلى 
ولكنهــا قــد تكــون أصبحــت غير قابلــة لمزيــد مــن 
مفهــوم  تطبيــق  في  النظــر  يمكــن  كمــا  التحكــم. 
مــن  المســتخرجة  الخــام  المــواد  على  الاستبعــاد 
مــن  مشــعة  نويــدات  على  تحتــوي  والتي  الأرض 
أصــل طبــيعي بتراكيز أقــل مــن قيمــة محــددة. وفي 
التعرضــات  الرقابيــة تصنــف  المســؤوليات  إطــار 
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مفاهيم عن تأثيرات الجرعات الإشعاعية المؤينة وأخطارها ومعايير  الحماية منها

الإطار الرقابي الوطني القانوني والتشغيلي

الإطار الرقابي النووي القانوني أساس المتطلبات 
الرقابية وهو المرتكز الرئيس لأعمال هيئة الرقابة 
اســتكماله  يتطلــب  ممــا  والإشــعاعية  النوويــة 
ومراجعتــه وفــق التطــورات التشــغيلية ومتغيرات 
في  جهودهــا  الهيئــة  وتواصــل  الدوليــة.  المعــايير 
والتشــغيلي،  النــووي  الرقابــي  الإطــار  اســتكمال 
بمــا يتمــا�شى مــع السياســات الوطنيــة والقــرارات 
الوطنية الصادرة، ومن ذلك السياســة الوطنية 
والسياســة  المملكــة،  في  الذريــة  الطاقــة  لبرنامــج 
والسياســة  المشــعة،  النفايــات  لإدارة  الوطنيــة 
الوطنيــة للسلامــة والصحــة المهنيــة. هــذا إضافــة 
إلى الأنظمة الوطنية التي ترتبط بالشأن الرقابي 
على  الرقابــة  نظــام  ومنهــا  والإشــعاعي،  النــووي 
ونظــام  والإشــعاعية،  النوويــة  الاســتخدامات 
المســؤولية المدنيــة عــن الأضــرار النوويــة، ونظــام 
مكافحــة جرائــم الإرهــاب وتمويلــه ، ونظــام إدارة 
الأجهــزة  ونظــام  وتعديلــه،  الكيميائيــة  المــواد 
الرقابــة  هيئــة  وتنظيــم  الطبيــة،  والمســتلزمات 
النوويــة والإشــعاعية. وتــلتزم المملكــة بعــدد مــن 
الصكوك الدولية )معاهدات واتفاقات وقرارات 
تتضمــن  وثنائيــة(  الأطــراف  متعــددة  دوليــة 
أحكامًًــا قانونيــة تــم الأخــذ بهــا عنــد وضــع الأنظمة 

الوطنيــة المشــار إليهــا، وبمــا يحقــق جهــود المملكــة 
في منظومــة منــع الانتشــار النــووي والأمــن والأمــان 
النــوويين الدوليــة. كمــا أعــدت الهيئــة بــالاشتراك 
مــــــع الجهــات المختصــة مشـــــــــروع آليــــــــات تكـــــــامل 
تســاهم  وطنيــة،  بقــرارات  تصـــــــدر  التـــــــــــــي  الأدوار 
بصــورة فعّّالــة في تطويــر العمــل الرقابــي الــوطني 
الهيئــة  وطــورت  الدوليــة.  بالالتزامــات  والإيفــاء 
التنظيميــة،  السياســات  مــن   

ً
عــدداً واعتمــدت 

واللوائــح الفنيــة واللوائــح الفنيــة الخاصــة وأدلــة 
الرقابــي  الإطــار  ضمــن  وإجــراءات  استرشــادية 
تســاهم  كمــا  والتشــغيلي.   القانونــي  الــوطني 
الهيئــة في اقتراح عــدد مــن المواصفــات الدوليــة 
المجــالين  في  التنظــيمي  الإطــار  تعزيــز  إطــار  في 
النــووي والإشــعاعي وتســليمها للهيئــة الســعودية 
لتتخــذ  والجــودة،  والمقاييــس  للمواصفــات 
الإجــراءات المتبعــة والنظــر في اعتمادهــا، بهــدف 
لمعــايير  التنظيميــة  التحتيــة  البنيــة  اســتكمال 
المواصفــات  وتــوطين  النــوويين،  والأمــان  الأمــن 
الدولية بما يدعم تحقيق الأهداف الاستراتيجية 
للهيئة، والارتقاء بالعمل الرقابي الوطني النووي 
بالمملكــة  اللائــق  في المســتوى  ليكــون  والإشــعاعي 

الدوليــة. ومكانتهــا 
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