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عملکرد عادی راکتور تحقیقاتی تهران با سناریوی تشعشعات پرتوزای در اتمسفری بررسی پخش 

 HYSPLITاستفاده از نرم افزار 

 
 ؛1امیرحسینسید فقهی، ؛*1محمدعماد عادلی خواه، ؛1رضا ولی،

 بهشتی، دانشکده مهندسی هسته ای دانشگاه شهید1

 

 چکیده

باشد. هدف از این مطالعه، تعیین جو زمین می ،در عملکرد عادی ایشده از راکتورهای هستهی خارج هاانتشار آلایندهترین مسیر مهم
و با استفاده ساله  5/7ای در دوره سازیباشد. شبیههای پرتوزا در سناریوی عملکرد عادی راکتور میمیزان غلظت و ته نشست هسته

 مربوط به توزیع غلظت و ته نشست انجام شد. HYSPLITمحیطیو کد تهران راکتور تحقیقاتی  FSARهای انتخاب شده از از چشمه
از دو مسیر استنشاق و  (TEDE) سالانه دز معادل موثر کلشد و استفاده  NOAA(GDAS)های هواشناسیاز داده محاسباتدر

دز معادل موثر سالانه در سناریوی عملکرد عادی راکتور کمتر از میزان  TEDE، میزان پرتوگیری خارجی محاسبه شد. در نتیجه
 المللی حفاظت در برابر تابش بدست آمد.پذیرفته شده توسط کمیسیون بین

 HYSPLIT نرم افزار ، دریافتی زد راکتور تحقیقاتی تهران، ،پخش اتمسفری مواد رادیواکتیو کلید واژه:

 مقدمه

ی، پزشکی و همچنین تولید برق موجب شده ها، رادیوداروها جهت کابردهای صنعتی، کشاورزبه تولید رادیوایزوتوپ نیاز

ران ای بیاورند که ایهای برق هستهای اعم از تحقیقاتی و نیروگاهکه اکثر کشورهای جهان رو به ساخت راکتورهای هسته

 ایکتهای در دست ساخت نیز دارد. نمستثنی نیست و در کنار راکتور تحقیقاتی موجود، چند راکتور هسته دهعانیز از این ق

ها ای شود مبحث فیزیک بهداشت و ایمنی راکتورهاست که باید به موازات توسعه و ساخت آنکه باید به آن توجه ویژه

های پخش اصول عملی و کاربردی مدلبررسی   درمورد راتحقیقاتی ( IAEAسازمان انرژی اتمی) .[1]برده شود پیش

 .[2]سند منتشر کرده است بصورت راهنما و ه ورادیواکتیو به محیط زیست انجام داد جوی و رهاسازی مواد

   روش کار

یک سیستم پیچیده برای محاسبه مسیرها وگذرگاه های ساده و پیچیده در شبیه سازی های پخش  HYSPLIT نرم افزار

که  HYSPLIT_4در این روش با استفاده از خروجی مدل  با استفاده از نگرش پف یا ذره ای می باشد.و ته نشست 

و همچنین ضرایب تبدیل دز و ضرایبی دیگر، به محاسبه دز ناشی از  باشدیمها مقادیر غلظت و ته نشست آلایندهشامل 
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ارج رت پیوسته از استک خمواد پرتوزا به صو ،استنشاق و پرتوگیری خارجی پرداختیم. درحالت عملکرد عادی راکتور

دریافتی توسط افراد از دو راه استنشاق و پرتوگیری خارجی . در این مطالعه دز [3,4]شوندیممحیط پراکنده شده و در 

های مربوط به عادات غذایی کشور از محاسبه دز ناشی از بلع مواد غذایی و اما به دلیل موجود نبودن داده ؛محاسبه شد

ی ی ناشگردید.  در این محاسبات پرتوگیری خارجی ناشی از غوطه وری در هوای آلوده، پرتوگیری خارج نظرصرفآب 

از مواد پرتوزای ته نشت شده بر روی سطح زمین و پرتوگیری ناشی از استنشاق هوای آلوده مورد محاسبه قرار گرفت. 

غلظت مواد پرتوزا و مواد ته نشستی بر روی زمین بیشترین مقدار را داشتند به عنوان بدترین روز در  هاآنروزهایی که در 

تاسیسات درمرکز تهران وخیابان کارگر شمالی است. در یک شعاع  زها انجام شد.ات برای این رونظر گرفته شد و محاسب

درصد کل شهر تهران را پوشش می دهد. توزیع جمعیت اطراف سازمان انرژی  01کیلومتری اطراف راکتور، بیش از 01

قاط ن به عنوان نشهرهای پر جمعیت استان تهرانشان داده شده است.  0جهت و شعاع های مختلف در شکل 01اتمی در 

میزان  صفر( وهای پرتوزا بر روی سطح زمین)ارتفاع محاسبات برای ته نشست هستهمحاسبه دز در نظر گرفته شده و

انجام پذیرفت. با توجه به این که در سناریوی (باشدیممتری از سطح زمین)که قد متوسط یک فرد 5/0غلظت در ارتفاع 

گردند میزان ته نشست در این مورد صفر بدست آمد. ب از استک راکتور خارج میعملکرد عادی راکتور تنها گازهای نجی

 .[5]آورده شده است 0در سناریوی عملکرد عادی راکتور در جدول های پرتوزاهستهآهنگ انتشار 

 تهران عملکرد عادی راکتورسناریوی در  های پرتوزاهستهآهنگ انتشار  -0جدول 

 هسته پرتوزا نیمه عمر (Ci/secµآهنگ انتشار ) هسته پرتوزا مرنیمه ع )Ci/secµآهنگ انتشار )

 Kr89 دقیقهKr85m 051 0/3 ساعت 4/4 0011

 Xe137 دقیقهXe135 451 0/3 ساعت 0/0 0111

 Xe135m دقیقه Xe133m 4111 05 روز3/0 011

 Xe138 دقیقه Xe133 03111 07 روز07/5 0511

 Kr87 ساعت Xe131m 0111 3/0 روز1/00 5

 Kr85 0011 سال4/01 5
01/0 

 ساعت
Kr83m 

 Kr88 ساعت 0/0 0111   

ای ساله نتایج به گونه 01سال، با در نظر گرفتن محاسبات برای یک دوره  01با توجه به تکرار اقلیم هر منطقه در هر 

گرفته شد اما به دلیل در سال در نظر  01آن را تکرار پذیر دانست. در ابتدا، انجام محاسبات برای  توانیمخواهد بود که 

تا چند ماه از سال  0115ساله از سال  0 باًیتقرهای هواشناسی جهانی این محاسبات برای یک دوره دسترس نبودن داده
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، از ندباشیمای ی هفتههالیفا به صورتی هواشناسی داده شده هالیفاانجام پذیرفت. با توجه به این موضوع که  0100

 های پرتوزاهستهای از آن هفته در نظر گرفتیم. روزی که در آن روز هم میزان غلظت به عنوان نمونههر هفته یک روز را 

ته بیشترین مقدار خود را داش باشدیمدر هوا و هم میزان ته نشست بر روی زمین در گریدی که در بر گیرنده استان تهران 

می سال  05، 0117ژانویه سال  0با استفاده از نرم افزار متلب روزهای  باشند باید به عنوان بدترین روز انتخاب شوند.

و  7در هر فصل در یک دوره  روزهابه عنوان بدترین  0101و همچنین پنجم نوامبر سال  0110ژولای سال  00، 0110

ضرب  هانتبدیل آهای پرتوزا را در ضریب غلظت تک تک هسته ستیبایمنیم ساله انتخاب شدند. حال برای محاسبه دز، 

 ، میزان دز معادل موثر کل سالانه را محاسبه کرد.آمدهکرده و در نهایت با جمع کردن مقادیر بدست 

 -0شکل  

 [5]توزیع جمعیت در اطراف تاسیسات

سایت راکتور  اطلاعات هواسنجىارائه شده است. همچنین  0متر و مشخصات آن در جدول  57ارتفاع استک های راکتور 

 .[6] لیست شده است 3ده اطراف در جدول و محدو

 [6] مشخصات استک راکتور تحقیقاتی تهران -0جدول 

Specification TRR 

Number of stack 2 

Stack diameter (m) 2.5 

Stack height (m) 57 

Plume type Momentum 

Plume rise velocity 8.7 

 [6] محدوده اطراف سایت راکتور و اطلاعات هواسنجىهمچنین  -3جدول 

Climate condition 

Annual precipitation (cm/year) 23 
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Annual ambient (°C) temperature 18 

Mixing height of lid (m) 1300 

Absolute humidity (g/cu.m) 5 

 نتیجه گیری

سطح زمین در سناریوی عملکرد  متری بالای 5/0( در ارتفاع Bqm-3) غلظت رائیونوکلئیدهانحوه توزیع  3و 0شکل های 

ها و فواصل مختلف از راکتور در بدترین روزهای انتخاب دز معادل موثر کل دریافتی را در جهتو میزان عادی راکتور 

کیلومتر  0/0درجه در جهت افقی معادل  10/1باشند هر هایی که بیانگر توزیع دز میدر تمامی شکل) دهندشده، نشان می

اطراف کیلومتر  51حدود برای رسم شکل توریع دز در فواصل مختلف  .باشد(کیلومتر می 0/1برابر با  و در جهت عمودی

 استقاده گردید. Surfer 8از نرم افزار تهران راکتور 

شکل 

( aمتری بالای سطح زمین در سناریوی عملکرد عادی راکتور در  5/0( در ارتفاع Bqm-3) نحوه توزیع غلظت رائیونوکلئیدها -0

0/0/0117،b )05/5/0110 ،c )00/7/0110 ،d )5/00/0101. 
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( a )0/0/0117،b )05/5/0110 ،c روزهای در نحوه توزیع دز معادل موثر در سناریوی عملکرد عادی راکتور -3شکل 

00/7/0110 ،d )5/00/0101. 

متری از راکتور  0011در فاصله میکروسیورت و  711تا  111بیشترین میزان دز بین  0/0/0117در روز ، 3براساس شکل 

کیلومتری از راکتور افزایش یافته و پس از آن با دور  0 باًیتقر. نکته جالب توجه این است که میزان دز تا فاصله باشدیم

رسد. میکروسیورت می 411کیلومتر در جهت شرق این مقدار به  0تا اینکه در فاصله بیش از  ابدییمشدن از راکتور کاهش 

 011کیلومتر از سایت دز معادل موثر سالانه به حدود  11که در فاصله تقریبی  گرددیمن با توجه به شکل معلوم همچنی

افتد که متری از راکتور اتفاق می 311یشترین مقدار دز در فاصلهب05/5/0110همپنین در .ابدییممیکروسیورت کاهش 

ا توجه به شکل مشخص است که با فاصله از راکتور میزان دز میکروسیورت خواهد داشت. همچنین ب 07مقداری برابر با 

. رسدیممیکروسیورت  1کیلومتری از آن، در دو جهت شمال و شرق، میزان دز به  0تا اینکه در فاصله  ابدییمکاهش 

کتور کیلومتر از راکتور و در جهت جنوب شرق را 5/0میکروسیورت در فاصله  001ماکزیمم مقدار دز ، 3dبراساس شکل 
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گردد که توزیع دز به شدت به شرایط آب و هوایی بطور کلی با مقایسه مقادیر دز در روزهای مختلف مشاهده می باشد.می

شده و ارائه محاسبه برای شهرهای پرجمعیت استان تهران میزان دز معادل موثر  4در جدول  علاوه براین،وابسته است.

 کند.، تهدیدی را برای ساکنین این مناطق پیش بینی نمیمقادیر بدست آمدهشایان ذکر است که است. 

 دز معادل موثر برای شهرهای پرجمعیت استان تهران   -4جدول 

شهر پر 

 جمعیت

 (µSv)سالانه دز معادل موثر

9/1/7002 11/1/7009 19/2/7002 1/11/7010 

 1 1 1 1 فیروزکوه

 000/1 1 1 1 دماوند

 501/1 04/0×01-1 1 341/7 لواسان

 1 40/0×01-0 1 1 قدس

 1 000/1 005/1 1 شهریار

 1 500/1 114/1 1 گلستان

 310/1 1 1 1 پاکدشت
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