
 

 

 

 שטח בטיחות קרינה
 תחום מדידות קרינה

 

   



רדיואקטיביות בתוצרת חקלאית 



 

דוחזהמציגאתתוצאותהמחקרהעוסקבהשפעתריכוזיםגבוהיםשלרדיוםבמיהשקייהעל

 ריכוז על בעליריכוזגבוהשלרדיום במים בשלושהניסוייםנבחנההסוגיהשלהשקיה.תוצרתחקלאית

וכןסוגיית,בפירותובצמחיעלווהושורשוהשלכותיההרדיולוגיות,בירקות-בתוצרתהחקלאית הרדיום

.הצטברותהרדיוםבקרקע

גםהליזימטריםשהושקובעברבמיםמועשרי,ביקורת ובמי שיזפון במי הליזימטרים הושקו השלישי בניסוי

. החקלאית לתוצרת ומעברו בקרקע ספוח רדיום שחרור לבדוק במטרה רדיוםוזאת

היסטוריתההשקיהלפיהליזימטרים,במסמךזהמפורטותתוצאותהאקטיביותבתוצרתהחקלאית

וכןתוצאותניסויהספיחה,אקטבטיותהרדיוםהמנורמלתותלותהבכמותהאקטיביותהמצטברת,השונים

.ותוצאותהמודל,שאיפשרכיולהקבועיםהמשמשיםלהרצתהמודל

 

תוצאות תוצרת חקלאית 

חלקןלאחרשרפה ,יבוש לאחר והדוגמאותנמדדו,הופרדולעליםופירות חקלאית תוצרת דוגמאות

 ביחידות להלןומבוטאות1 בטבלה מובאות הרדיואקטיביות המדידות תוצאות.וחלקןלאחריבושוטחינה

ריכוזהרדיוםהיהנמוךהןבפירותהמלוןוהמלפפוניםוהןבשורשהצנון.טרייה תוצרת ג"ק/בקרל של

.בהשוואהלריכוזהרדיוםבעליםשלהגידוליםהנזכריםלעיל

 













ריכוזתוצאותמדידותרדיואקטיביותשלהתוצרתהחקלאיתשגדלהבליזימטרים:1' טבלה מס

 3ניסוי  2ניסוי  1ניסוי  

 מלפפוןגידול 
עלי 

 מלפפון
עלי מלון מלון 

שורש 
צנון 

עלי צנון 
עלי 

חסה 

8.4±1.014.8±1.53.4±0.5±91776.6±1 1ליז 

9.0±1.17.7±0.93.1±0.5 2ליז 

6.4±0.817.1±1.73.4±0.565.9±2.52.56±0.09 3ליז 



 

 

 

  

 

1.8±0.41.1±0.20.16>0.80±0.080.33>1.7±0.30.6> 4ליז 

0.9±0.20.8±0.20.4±0.10.87±0.070.15> 5ליז 

1.2±0.30.7±0.20.16>0.91±0.080.13> 6ליז 

1.6±0.30.21>0.12>0.24±0.050.12>1.0±0.20.6> 7ליז 

0.9±0.20.17>0.36>0.39±0.160.3> 8ליז 

0.8±0.20.09>0.12>0.26±0.050.17> 9ליז 



וכוללתאתאקטיביותהרדיוםהכוללת2'סיכוםהיסטורייתההשקיהשלכלליזימטרמובאתבטבלהמס

.בההושקההליזימטרבכלניסוי

 

היסטוריתההשקיהשלכלליזימטרואקטיביותהרדיוםבההושקההליזימטרבכלניסוי:2' טבלה מס

.(בקרל)

 3ניסוי  2ניסוי  1ניסוי מסליזימטר

 1ליז 

מיםמעשרי

רדיום

52800
גידולבעל

2500

מישיזפון

816

816250052800 2ליז 

 3ליז 
מיםמעשרי52800

רדיום

81634500

 4ליז 

מישיזפון

864

מישיזפון

8161242

8161242864 5ליז 

8161242864 6ליז 

 7ליז 

מיקו

20

מיקו

28

מיקו

15

152820 8ליז 

152820 9ליז 

 

ותלותהבכמותהרדיוםהמצטברתבליזימטרמוצגתבאיור(למשקלטרימנורמלתלטרנספירציה)אקטיביותהרדיום

אקטיביותהרדיוםבעליםתלויהליניאריתבכמותהרדיוםהמצטברתבקרקעהליזימטרואיננה.עבורהעלים,1

מתוצאותאלוניתןלשערכיקליטתהרדיוםותנועתובצמחתלוייםבדיות.תלויתגידולכפישנראהמתוךהאיור

.ביוטי-הםתלויימנגנוןפיסיקליולאא,כלומר,שלהצמח(טרנספירציה)



 

 

 

  

 

 

תוצאות דיגום פרופילי קרקע 

תשעתהליזימטריםמכיליםריכוזיםמשתניםשלרדיוםבקרקעכפונקציהשלהיסטוריתההשקיה

 .(יבש חומר בסיס על ג"ק/בקרל ביחידות הקרקע בדיקות)שלכלליזימטרוליזימטר

מכלשלושת,שהושקהבמיםמסומנים1שלושהפרופיליהקרקעלליזימטר תוצאות מופיעות להלן2באיור

לפי,rs,תוצאותלניסוימלוןולניסוימלפפוןמנורמלותלרדיוסהאזורהרווימתחתלטפטפת.הניסויים

.1משוואה
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[1] 

הינוחזקתפונקציתהמוליכותההידראולית[cm-1](Gardner, 1958)3מפורטבטבלה

Ks3הינוהמוליכותההידראוליתברוויהמפורטבטבלה

qהיאספיקתהטפטפת[cm3] 

קבוע)(Arava sandy loam)עבורהקרקעהמקומיתםהפרמטריםהמכאנייםוהפיזיקאליי:3' טבלה מס
(.2.2-530ק"חשב"הספיחהנקבעעלפיאיזותרמתהספיחהשהוצגהבדו

 

A ccum ulated radium  input [bq]
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.ותלותהבכמותהרדיוםהמצטברתבליזימטר(מנורמלתלטרנספירציה)אקטיביותהרדיום:1איור 

 



 

 

 

  

 

תכונה ערך יחידות מקור 

Shani et al. 
(1992) 

 

חול  83 
הרכב מכאני

)%(
סילט  8 

חרסית  9 

 (%)חומר אורגני  1.3 

תכולת רטיבות נפחית ברוויה  0.36 

תכולת רטיבות נפחית שאריתית  0.03 

cm·d-1 360  מוליכות הידראולית ברוויה(Ks )

 
cm-1 

0.033



חזקתפונקציתהמוליכות
(a)ההידראולית

 cm 100 λ  קבועי
 4,5משוואות 

lit3·Kg-1 2.13Kd 



.ג"בקרללק250-ל200כיריכוזהרדיוםבפניהשטחעלהוהתייצבעלערכיםשלבין2ניתןלראותמאיור

Lyzimeter 1

Activity [\bq/kg]
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*activity normalized to saturated radius

באיור–בניסויהשלישינדגםיותרמגלעיןאחד)בכלהניסויים1תוצאותגלעיניהקרקעלליזימטר:2איור  

.(מ"ס15או10-העומקיםמצייניםאתעומקהדיגוםההתחלתישממנונדגםגלעיןל)(מוצגגלעיןאחד
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מניסויהחסהוהצנוןהיאככל3מגבוהפי"ס10הסיבהלכךשריכוזהרדיוםבניסויהמלוניםבעומק

מהשונותבקרקעעקבההשקיהובנוסףההבדליםהטבעייםבין,הנראהמהטרוגניותריכוזהרדיוםבקרקע

.צמחים

בהשקיהיומיתבשיעורשל,יום60למשך,כללהשנימחזוריגידולבשנה,שנה15למשך,הרצתהמודל

הסימולציהמביאהבחשבוןאת.(מליום"מ10-משיעורההתאדותהפוטנציאלית130%)מליום"מ13

 .3פונקציתהתפלגותהשורשיםבפרופילהקרקעמוצגבאיור .פונקציתקליטתהמיםלאורךעונתהגידול





 

לקראתכלעונת.4מתוארבאיור(קובץהקלטשלהמודל (מהלךההשקיהוהאוופוטרנספירציההעונתי

.כמקובללהדחתמלחים(במישיזפון)קלדונם"מ100גידולניתנהמנתהשקיהשל

R oot density function
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 .התפלגותהשורשיםבפרופילהקרקע: 3איור 



 

 

 

  

 







:2בוצעלפימשוואה(M)ליחידותשלריכוזמולריBqחישובפקטורהמעברמאקטיביותביחידותשל

1

1
2

[ ]
[ ]

ln(2)

Bq l t
M

A


 




 
[2] 



אטומים1023·6.02)הינומספראבוגדרוA-ו(בשניות)226Raהינוזמןמחציתהחייםשלt1/2כאשר

 .(במול



 

ממיההשקיההכמותהרדיוםהמגיע.5רבמוצאהנקזמוצגיםבאיוושטפיהרדיוםהמגיעממיההשקיה

עקבעיכובהרדיום,שנים4כמותהרדיוםבמוצאהפרופילהחלהלעלותלאחרכ.Bq 3000הייתהבמודל

ניתןלהעריךלפי,בהזנחתכמותהרדיוםהנקלטעלידיצמחים.כתוצאהמספיחתואלהפאזההמוצקה

היאההפרשביןכמות(בתמיסהובקומפלקסהסופח)סימולציהזוכיכמותהרדיוםהמצטברבפרופיל

.Bq 2624כמותזוהיא.הרדיוםהכוללתהמגיעעםמיההשקיהוביןכמותהרדיוםשיוצאמהמערכת

.Bq·kg-1 1.87המרהליחידותשלכמותליחידתמשקלקרקעיבשמניבהתוספתרדיוםשל
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 .שיעוריאוופוטרנספירציהוהשקיהבמהלךעונתהגידול: 4איור 



 

 

 

  

 

 

 

בביתהשורשיםואתריכוזובגבולהתחתוןשל(ליניאריה)המציגאתריכוזהרדיוםהממוצע6איור

ריכוזהרדיוםבביתהשורשיםשומרBq·l-1 1.6שנותהשקיהבמיםבריכוזשל4הפרופילמראהכילאחר

,משוםשחלקניכרמהרדיוםנספח,ריכוזשיוויהמשקלדומהלריכוזהרדיוםבמיההשקיה.עלערךקבוע

ללאריאקציותחילוףוספיחה.והריכוזבתמיסתהקרקענמוךממצבבולאקיימותתופעותשטחיפנים

 -Bq·l 2.4בין)תוךתנודותיומיותקבועות,ריכוזהרדיוםהיהמגיעלשווימשקלעםעונתהגידולהראשונה

הגעהלמצביציבשלריכוזהרדיוםבמערכתמושקית.הנובעותמטרנספירציהוהשקיה(-Bq·l 3.6ובין

מצביציבשלריכוז.השימורמתאפשרמעליהבריכוזהרדיוםבמיהנקז.באופןסדירמחייבתשימורמאסה

מכאןניתןלהסיקכיריאקציותשטחי .עונתי-שנותגידולדו13-הרדיוםבמוצאהניקוזמתרחשלאחרכ

.פניםבהםמשתתףהרדיוםמורידותאתריכוזובביתהשורשיםלריכוזהדומהלריכוזובמיההשקיה

 

 

שנות15לאורך,(עקוםאדום)ובמיהנקז(עקוםשחור)מצטברתבמיההשקיה226Raכמותרדיום: 5איור 

 .גידול
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באיורתמוצג,עונתיות-שנותגידולדו15שלריכוזהרדיוםבפרופילהקרקעבמשךתמימדי-החדריסההפ

נראהכיהחלמשנהזופרופיל,5-ו4יםבאופןדומהלריכוזהרדיוםבמיהנקזעםהזמןשתוארבאיור.7

ריכוזהרדיוםהממוצעבפרופיל.15-עדליצירתפרופילהומוגניבשנהה,הרדיוםנוטהלאחידותעםהזמן

.Bq·l-1 1.65 בסוףהסימולציההוא
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ריכוזרדיום,(עקוםשחור,ממוצעליניארי)בתמיסתהקרקעבביתהשורשים(226Ra)ריכוזהרדיום: 6איור 

 .(עקוםאדום)וריכוזהרדיוםבמוצאהנקז(עקוםשחורעדין)ממוצעבביתהשורשיםללאתופעותשטחיפנים
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כלעקוםמסמלשנותגידול.בתמיסתהקרקעבפרופיל(226Ra)פירוסריכוזהרדיום: 7 איור 

 .מצטברות


