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ی از حادثه ناشی I131و  sC137بررسی اثرات پخش و دز حاصل از تشعشعات پرتوزای  

 ای متسامور ارمنستان فرضی در  نیروگاه هسته
 

 ابراهیمی بسابی، احسان –شجاعی، محمدرضا -*نیا، مهدیهمیرزایی
 دانشگاه صنعتی شاهرود، شاهرود،  ایفیزیک و مهندسی هسته یدانشکده

 :دهيچک
. در این راستا در صورت بروز باشدای پخش مواد رادیواکتیو در زمان حادثه میهای هستهترین نکات در نیروگاهاز مهم

ی را اتواند اثرات مخرب حوادث هسااتهبینی چگونگی پخش مواد رادیواکتیو در ساااتات ابتدایی حادثه میحادثه، پیش

ناشااای از  I131 و  sC137 اکندگی جوی و دز مربوط بهپر HYSPLITکاهش دهد. در این پژوهش با اساااتهاده از کد 
ستان LOCAی حادثه سامور ارمن صل 4برای ( روزه 51در بازه زمانی ) در نیروگاه مت مورد  های مختلف،سالدر و  ف

شان می .گیردبررسی قرار می ور را شمالی کش یی وسیعی از نیمهی زمانی منطقهبروز حادثه در این بازه، دهندنتایج ن

شینه سامور قرار خواهد داد. هرچند بی شی از حادثه در نیروگاه مت دز  یتحت تأثیر پراکندگی جوی رادیونوکلئیدهای نا

  .است ICRP 103 پرتوکل از حد موجود در کمتر

 HYSPLIT، ای متسامور، پراکندگی جویهستهای، نیروگاه ی هستهحادثه :کلمات کليدي 

 

Assessment of Dispersion and Dose of 137Cs and 131I Radiation from 

Armenian Metsamor Nuclear Power Plant Under a Hypothetical 

Accident 
Mirzai niya, Mahdiye; Shojaei, Mohammad Reza; Ebrahimi basabi, Ehsan 

Affiliation: Shahrood University of Technology & Faculty of Physics and Nuclear Engineering 

 

Abstract:  
Dispersion of radioactive materials released into the environment, can be a result of nuclear power plants 

accidents. In this case, forecasting of radionuclides atmospheric dispersion in the early hours, can reduce 

the effects of nuclear accidents. In this paper, dose equivalent and dispersion of Armenian Metsamor 

nuclear power plant under a LOCA accident is studied using hybrid single-particle lagrangian integrated 

trajectory (HYSPLIT) model. Simulations are investigated for radioactive nuclei’s Cesium-137 and Iodine-

131 during the period the 15-day in 19/10/2005, 26/09/2005, 30/4/2007 and 04/1/2010. The results show 

that if a LOCA accident occur in MNPP, the northern part of Iran will be affected by atmospheric dispersion 

of nuclear pollutants, however the maximum amount of dose is underestimated relative to ICRP 

Publication 103. 

 Key words: Hypothetical Accident, MNPP, Atmospheric Dispersion, HYSPLIT 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

24th Iranian Nuclear Conference 11-12Feb 2018 University of Isfahan                                                          2       

 

 بیست و چهارمین کنفرانس هسته ای ایران
دانشگاه اصفهان                      -اسفندماه 3و  2  P: 31 56 

 

 : مقدمه

سلاح ستهاده از  ستها ستهای و های ه سات ه سی شدن تأ ستهای مییا از کنترل خارج  ی اتواند به یک حادثه ه

ای را به صورت یک اتهاق که ی هستهحادثه (IAEA)المللی انرژی اتمی منجر شود. بر این اساس آژانس بین

ت اهمیکند. کند، تعریف میای آزاد میزیساات و تأساایسااات هسااتهبه محیط ماده پرتوزامقدار قابل توجهی 

از صاهر برای یک رویداد  INES 5ایی هساتهدر قالبِ مقیاس جهانی حادثه IAEAای توساط حوادث هساته

بندی در این طبقه شاااود.بندی میطبقهمانند چرنوبیل  "ی بزرگحادثه"برای یک  7بدون اهمیت ایمنی تا 

تمق مورد بررسااای قرار  زیسااات، موانا رادیولوژیکی و کنترل و دفار درحوادث از نظر اثر بر مردم و محیط

سطح  2اند. گرفته سطح INESحادثه که در بالاترین  شوند تبارتند از، حوادث چرنوبیل و بندی می، طبقه7، 

شدهو یا بالاتر طبقه 4حادثه در سطح  22فوکوشیما؛ و مجموتاً  با توجه به تعداد قابل توجه  .]2، 5[ اندبندی 

سته سطح حوادث ه شته و همچنین  4ای  ستهادهو بالاتر در گذ سایه از ا شورهای هم ی روزافزون ایران و ک

برای ما دارای اهمیت  کشورهای هم مرزای، بررسی این گونه حوادث در جهان و بخصوص در انرژی هسته

شد.ای میویژه ست نکتهبا توجه به این  با ساخت قدیمی ا ستان دارای  سامور ارمن فنی  ، از لحاظکه نیروگاه مت

بطه هایی در رای احداث نیروگاه متسامور منجر به نگرانیهمچنین زلزله خیز بودن منطقه ،دارای نواقصی است

المللی خصوصاً از سوی کشورهایی مانند با احتمال وقور حادثه برای نیروگاه متسامور در مجاما تلمی و بین

در این راسااتا پیش بینی نحوه توزیا پخش مواد پرتوزا در . ی اروپا شااده اسااتآذربایجان، روساایه و اتحادیه

 ینحوه حاصااال ازارزیابی نتایج و تحلیل در این پژوهش، کند. ای پیدا میصاااورت بروز حادثه اهمیت ویژه

  با اسااتهاده از کدهای زمانی کوتاه مدت در بازهای ارمنسااتان نیروگاه هسااته پرتوزایپخش تشااعشااعات مواد 
2HYSPLIT گیردررسی قرار میمورد ب. 

 : روش کار

 یبینی نحوهاولین و مهمترین راه پخش مواد رادیواکتیو در حالت تادی و یا حادثه جو زمین اسااات، لذا پیش

ها ضااروری اساات. با اسااتهاده از مطالعات صااورت گرفته از رسااوب ذرات و اثرات پخش این ایزوتوپ

ت. اسداده شدهمختلهی توسعه پرتوزایسازی ذرات های مدلای، برنامهی حاصل از آزمایشات هستهماندهباقی

شاره کرد، های تددی لاگرانژی و اویلری مدلتوان به که از مهمترین آنها میهای مدرن، مدل ستهاده ا قادر به ا

اسااااس این بر .]3[ هوایی در زمان واقعی هساااتند، اما در رون انتقال با هم تهاوت دارندواز اطلاتات آب

شده، هامدل سعه داده  ها که از دو رویکرد لاگرانژی و اویلری آنپرکاربردترین اند. یکی از کدهای فراوانی تو

سیر و غلظت آلاینده سبات م ستهاده میبرای محا شد.می HYSPLIT کدکند، ها ا دارای کاربردهای  این کد با

سااازی و تعیین منبا آلودگی، و همچنین شاابیه 3توان به مدل مساایر بکواردفراوانی اساات که از آن جمله می

                                                 
1 International Nuclear Event Scale 
2 HYbrid Single-Particle Lagrangian Integrated Trajectory 
3 Backward 
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های کد ورودی .]4 [ها و مواد خطرناک مانند رادیونوکلئیدها اشاااره کردپراکندگی، ترابرد و رسااوب آلودگی

HYSPLIT یها و تعریف شبکههای هواشناسی، مشخصات آلایندهشامل پارامترهای گوناگونی از جمله فایل 

ست. داده ستهاده در این پژوهش مربوط م های ورودیخروجی ا ای در نیروگاه هسته LOCAی حادثهبه ورد ا

مرز شرقی ترکیه و تقریباً در  یکیلومتر 51در  ای ارمنستان واقا در متسامور،نیروگاه هسته باشد.ارمنستان می

ستان و  552کیلومتری ایران،  02 سامور  522کیلومتری گرج ست. نیروگاه مت شده ا کیلومتری آذربایجان واقا 

 2 و واحد 5771دسامبر  22در تاریخ  5است. واحد  WWER-440/270 شامل دو واحد قدرت با رآکتورهای

شوروی تصمیم گرفت که نیروگاه ارمنستان را  5707در سال  به بهره برداری رسید. 5702ژانویه  1در تاریخ 

تعطیل شاادند. پس از سااقوط اتحاد  5707مارس  50 در 2و واحد  5707فوریه  21در  5خامون کند. واحد 

، دولت ارمنستان 5773آوریل  7شوروی، حوادث بعد منجر به بحران شدید انرژی در ارمنستان شد. در تاریخ 

صمیم به راه اندازی شرور به  ، واحد5771نوامبر  1گرفت. در  2مجدد واحد  ت ستان مجدداً  دوم نیروگاه ارمن

سازی .]1[ کار کرد شهرستان و با  (2252-2222) ساله 52ی دورهها در یک شبیه  سرتت باد غالب  انتخاب 

، 4/5/2252تاریخ  4و بر این اساس شبیه سازی برای مورد بررسی قرار گرفت  جلها واقا در آذربایجان شرقی

شد. 57/55/2221و  21/0/2221، 32/4/2227 درجه به تنوان ورودی  REANALYSIS 1/2های فایل انجام 

سی کد  شنا ستهاده قرار گرفتندهوا سطح زمین  یمتر 52و  صهر هایدر ارتهار Cs137. میزان غلظت مورد ا از 

بر اساس پژوهش ناگی و همکاران در رابطه با  آهنگ انتشار ید و سزیم طی حادثهنهایت و در انتخاب شدند 

شده  5جدول  در LOCA یحادثه ستلحاظ  شار .]1 [ا ساتت پس از وقور حادثه  مدت زمان این انت تا یک 

   باشد.می

 

 ]WWER-440 ]4در رآکتور  LOCAی های پرتوزا در حادثه: آهنگ انتشار هسته(5)جدول شماره 

 (Bq/S) پرتوزا تنصر انتشار آهنگ (KBq)قلب فعالیت تنصر پرتوزا

Cs137 052×10/5 752×20/4 
  I131 752×17/2 152×11/1 

 

 : جينتا

هواشناسی  از اطلاتات تاریخیو نیروگاه متسامور به مرز ارمنستان به دلیل نزدیک بودن ایستگاه هواشناسی جلها 

و جهت باد غالب منطقه مطالعه گردید ساله از اطلاتات سرتت  52ی . یک دوره]7 [این ایستگاه استهاده شد

-بر اساس سرتت باد غالب به تنوان نماینده 57/52/2221و  21/7/2221، 32/4/2227، 4/5/2252و روزهای 

ساله انتخاب شد. در ابتدا شبیه سازی پراکندگی ناشی از  52ی هایی از چهار فصل مختلف سال در این دوره

Cs137 و  21/7/2221، 32/4/2227، 4/5/2252های شرور شبیه سازی نروزه با زما 51های برای دوره
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در ی شبیه سازی است. تصویر برای هر دوره 32صورت گرفت، نتایج این شبیه سازی شامل  57/52/2221

ی شبیه سازی در فصول مختلف دوره 4را در جو و در سطح زمین برای  Cs137به ترتیب غلظت  2و  5شکل 

ی نشان دهنده 2و  5های موجود در اشکال رنگای از این شبیه سازی قابل مشاهده است. سال به تنوان نمونه

 نگ هستند.ی کونتور ری مقادیر بیشینه و کمینهنمایندهبه ترتیب ای رنگ قرمز و فیروزه. باشندمی Cs137غلظت 

دوره مقایسه گردید و بر این اساس،  4در جو و سطح زمین برای تمام روزهای این  Cs137ی مسیر حرکت توده

لذا برنامه  .انتخاب گردید I131و   Cs137به تنوان زمان شرور شبیه سازی محاسبات دز پرتوزای  4/5/2252روز 

به ترتیب با نیمه  I131و   Cs137پس از وقور حادثه برای دو تنصر پرتوزای  روز 51ای شبیه سازی دز، طی بر

موجود در دز این شبیه سازی دز بر اساس ضرایب تبدیل در روز اجرا گردید.  0024سال و  32تمرهای 

روزه پس از وقور  51ی کیلومتری در دوره 2522مقدار دز سطحی تا شعار  راهنمای استهاده از کد انجام شد.

از شبیه سازی دز بررسی مناطق درگیر کشور .هدف استنشان داده شده  3در شکل  4/5/2252حادثه از روز 

در صورت بروز حادثه در نیروگاه ارمنستان بود، حادثه به صورت کنترل شده در نظر گرفته شده است و 

های مکانی در فرآیند شبیه سازی به حداقل رسیده ی مورد بررسی تعداد گامهمچنین به دلیل وسعت زیاد منطقه

 ادیر دز شبیه سازی شده است.است که این امر موجب کاهش مق

 

 

 

 
 است.در جو ی تغییرات غلظت دهندهها نمایش روزه، کونتور رنگ 51ی شبیه سازیاولین روز بازهدر جو زمین در  Cs137غلظت : )5(شکل 
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ی تغییرات غلظت در ها نمایش دهندهروزه، کونتور رنگ 51ی شبیه سازی در سطح زمین در چهاردهمین روز بازه Cs137غلظت  :(2)شکل 

 سطح زمین است.

 

زیاد است با دور شدن  3ی قرمز رنگ در شکل تدم قطعیت در محاسبات دز در نزدیکی نیروگاه یعنی ناحیه

ه ای آبی رنگ قرار دارد کناحیه یابد. بخش وسیعی از کشور ایران دراز این ناحیه به تدریج مقدار دز کاهش می

ی ی زمانی منطقهدهد، بروز حادثه در این بازهشبیه سازی نشان می است.( REM) 5×52-51  دارای مقدار

ی شمالی کشور را تحت تأثیر پراکندگی جوی رادیونوکلئیدهای ناشی از حادثه در نیروگاه وسیعی از نیمه

 میلی سیورتICRP 103 (5 )تر از حد موجود در پروتکل ی دز بسیار کوچکمتسامور قرار خواهد داد. بیشینه

 .است

 

 
 2522با شعار  4/5/2252 روز متوالی از تاریخ 51در  I131و  Cs137شبیه سازی دز در سطح زمین برای دو تنصر پرتوزای  :(3)شکل 

 ی تغییرات دز در سطح زمین است. ها نمایش دهندهکیلومتر، کونتور رنگ
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 : بحث ونتيجه گيري

 ICRPبا وجود این که حداکثر دز حاصل شده از این شبیه سازی بسیار کمتر از حدود تعیین شده در پروتکل 

تنوان  ی کنترل نشده بهمیلی سیورت( است، ممکن است با در نظر گرفتن مقادیر مربوط به یک حادثه 5) 103

 ورودی کد مقادیر دز بیشتری نسبت به این شبیه سازی حاصل شود.

گیری با تمرکز بر حهاظت از مردم ترین امر، ارزیابی خطر و فرآیند تصمیمی تابشی، مهمیک حادثه در مورد

ی پخش مواد رادیواکتیو در زمان حادثه است. این مهم بدون داشتن اطلاتات دقیق و قابل اطمینان از نحوه

لی غیر ی احتمااثر حادثه . واضح است که پیش بینی کامل دز ناشی از پراکندگی جوی برپذیر نیستامکان

های ها و تدوین برنامهتواند در تصمیم گیریها میممکن است، با این وجود نتایج حاصل از این پیش بینی

ناحیه بندی  نیاز بهبه دلیل جذب سریا ید رادیواکتیو، به طور مثال برای توزیا قرص ید  ایمنی راه گشا باشد.

 هایناحیهن نیاز به تعیی ،ی احتمالی مناطقا به طور کلی برای اقدام به تخلیهقبل از شرور حادثه داریم و ی مناطق

 بالاپرخطر قبل از وقور حادثه وجود دارد. در غیر این صورت در زمان وقور حوادث جدی امکان دریافت دز 

  .باشدمی افراداز سوی 
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